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4. Bemerkungen über die räumliche Ver- 

theilung ung morphologischen Eigenthüm- 

lichkeiteri"der Tulcane Guatemalas. 

Von # üerrn Carl Sapper in Coban. 
••• — ^ 

.. * Hierzu Tafel IV. 

Ange9icht&"*rfcr leichten Erreichbarkeit und der exponirten 
Lage der Vulltan& Guatemalas ist es zu verwundern, dass die- 
selben noch jiipht; eingehender studirt worden sind, sondern seit 
lange von den "Geologen vernachlässigt zu werden scheinen. 
A. Dolfus und. E. de Montserrat haben allerdings auf ihren 
Reisen in Guatemala im Jahr 1866 eine ansehnliche Zahl der 
Vulkane crsöd&Vn und in ihrem grossen Werke ! ) eingehend be- 
schrieben; £fletn es ist nicht ausser Acht zu lassen, dass einige 
wichtige Gljecler der grossen Vulkanreiche von ihnen nicht besucht 
wurden. au*dßfe ihnen überhaupt unbekannt blieben, dass sie die 
Vulkane ior.ffinern von Südost-Guatemala nur auf Grund fremder 
Nachrichten -kannten und endlich, dass die topographische Grund- 
lage ihre/ "geologischen Karte sehr mangelhaft ist, was leicht zu 
unrichtigen Vorstellungen Veranlassung geben kann. Gerade der 
letztere^ tfmstand ist es, welcher mich bestimmt, meine Beob- 
achtungen *über die räumliche Verbreitung der guatemaltekischen 
Vulkane hiermit zu veröffentlichen, obgleich ich wohl weiss, dass 
auch diese Beobachtungen noch sehr lückenhaft sind und dass 
vermutlich noch eine ganze Anzahl noch nicht bekannter vul- 
kanischer Vorkommnisse in Guatemala vorhanden sind. Auf den 
verschiedenen Karten des Landes sieht man da und dort Vulkane 
eingezeichnet, die von Dolfus und Montserrat nicht angegeben 
werden, und ausserdem bin ich zufällig auf meinen Wanderungen 
auf etliche vulkanische Vorkommnisse gestossen, so auf Lava- 
ströme bei El Tambor und El Florido, am Wege zwischen Gua- 
temala und Zacapa, und auf einen kleinen Vulkan bei S. Antonio 
(im Departamento S. Marcos). Einige der in manchen Karten 
als „ Vulkane u bezeichneten Berge haben allerdings nichts mit 
Vulkanismus zu thun; so sind die sogenannten „Vulkane" von 



l > A. Dolfus et E. Montserrat. Voyage g^ologique dans les 
republiques de Guatemala y de Salvador. Paris 1868. 
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S. Gil (bei St. Thomas), Tipon (bei Palmilla), Ceniza (bei .Capucal) 
Obraje und Ticanlu (bei Jocotan) nichts anderes als kahngestaltete 
Kalkberge; andere aber dürften doch vulkanischer Natur sein, so 
nach Rockstroh die auf Pas chice' s Karte angegebenen Vulkane 
von Jumay (bei Sta Rosa) und Imay (bei Jalapa). Ausserdem 
soll ein kleiner Vulkan im Dep. Guatemala am Weg nach Aguas 
calientes liegen, und es ist mir das um so wahrscheinlicher, 
als ich in genanntem Dep. (bei Navaja) Gerolle von Obsidian 
gefunden habe. 1 ) Ausserdem fiel mir ein schöngeformter kegel- 
förmiger Berg nordwestlich von Retalhuleu auf, welcher seiner 
Gestalt nach ein Vulkan sein dürfte — allein es ist doch sehr 
zweifelhaft, ob diese Vermuthungen richtig sind, und ich will mich 
daher auf das mit einiger Sicherheit Bekannte beschränken. 

Die meisten Vulkane Guatemalas sind schon vor Jahren von 
Herrn Edwin Rockstuoh bestiegen und untersucht worden, leider 
ist es mir aber nicht möglich gewesen. Einsicht von seinen Aul- 
zeichnungen zu bekommen, ebenso wenig konnte ich von den 
neuesten Höhenmessungen und Triangulationen Gebrauch machen, 
welche 1892 von amerikanischen Ingenieuren zwecks Vorarbeiten 
für die projektirte transcontinentale Eisenbahn gemacht wurden. 
Die Resultate der letztgenannten Arbeiten werden erst in einigen 
Jahren zur Veröffentlichung gelangen, so dass ich also mich 
lediglich auf mein eigenes Material beschränken muss. Uebrigens 
sind die topographischen Daten, welche ich aus eigenen Itinerar- 
Aufnahmen und Peilungen erhalten habe, wohl hinreichend genau 
für den Zweck, welchem sie hier dienen sollen. Es gilt mir 
nämlich, die gegenseitige Lage der bekannten Vulkane Guatemalas 
festzustellen - - eine Aufgabe, welche an und für sich schon ein 
gewisses geologisches und geographisches Interesse erwecken dürfte, 
dann aber auch als Material für vergleichende Untersuchungen 
über die Eigentümlichkeiten vulkanischer Spaltenlinien, überhaupt 
für eine Mechanik des Vulkanismus, möglicher Weise von Werth 
sein könnte. Ich hätte freilich gewünscht, meine Studien auf ein 
grösseres Feld ausdehnen zu können, insbesondere die salva- 
dorenischen Vulkane mit herein zu ziehen, allein, da ich in der 
nächsten Zeit keine Aussicht habe, jene Gegenden bereisen zu 
können, so gebe ich eben das Material, welches ich über die 
guatemaltekischen Vulkane gesammelt habe, für sich allein. Zu- 
fällige Veranlassung für diesen Entschluss gab der Umstand, dass 
Felix und Lenk anlässlich ihrer Studien über die mexikanischen 
Vulkane sich auch auf diejenigen Guatemalas beziehen 2 ) und zwar 
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*) Dies Obsidianvorkommen wird schon von Stoll (Guatemala. 
Leipzig 1886) erwähnt. 

*) Diese Zeitschrift, 1892, XLIV. 




gerade in einem Falle, wo die Angaben von Doltos und Mont- 
serrat nicht vollständig richtig sind. 

Bevor ich aber die räumlichen Beziehungen der einzelnen 
Vulkane zu einander beschreibe, möchte ich zur Erleichterung 
dieser Beschreibung die Vulkane selbst nach ihrer Bedeutung in 
besondere Gruppen unterbringen. Es ist klar, dass die körper- 
liche Masse eiues Vulkans in der Hegel so ziemlich proportional 
der Dauer, Zahl oder Energie der Eruptionen ist; ein grosser 
Vulkan hat zu seiner Bildung zahlreichere oder energischere Aus- 
würfe von Gesteinsmaterial nöthig gehabt, als ein kleiner Vulkan, 
der oft durch eine einzige Eruption gebildet worden sein kann. 
Da man also aus der Grösse des Vulkans einen gewissen Rück- 
schluss auf den Grad der einstigen Thätigkeit ziehen kann, und 
da die Punkte der energischeren Thätigkeit eine besondere Be- 
rücksichtigung beanspruchen können gegenüber den Punkten ge- 
ringerer Thätigkeit, so will ich die grossen Vulkane in erster Linie, 
die kleinen aber, ihrer Bedeutung entsprechend, mehr nebensächlich 
behandeln. Ich will zur kürzeren Kennzeichnung die grossen 
Vulkane „Vulkane erster Ordnung-, die kleinen „Vulkane 
zweiter Ordnung" benennen, womit aber nichts über ihre 
Stellung auf Haupt- oder Nebenspalten gesagt, sondern lediglich 
ein Urtheil über die Energie der bildenden vulkanischen Thätig- 
keit ausgesprochen sein soll. 

Man wird mir entgegenhalten, dass die Grenzen der eben 
skizzirten Typen verchwimmen ; ich gebe es zu, denn es folgt 
ja schon aus der gegebenen Definition, allein es ist eine Bezeichnung, 
welche im Gegensatz zum allgemeinen Ausdruck T grosser 44 und 
,, kleiner ^ Vulkan eine Betonung des relativen Grössenverhält- 
nisses enthalten soll. Verwechselungen mit „parasitischen* Vulkan- 
kegcln dürften kaum eintreten, da mit diesem Ausdruck im Grund 
genommen nur ein Urtheil über die Entfernung der Ausbruchs- 
stelle zu derjenigen des vorher bestehenden Vulkans, zugleich aber 
auch über die spätere Entstehung ausgesprochen wird; letzteres 
ist sogar das Ausschlag gebende Moment in der Wortbedeutung, 
denn es ist ja eigentlich ein Zufall, ob ein in einer gewissen 
Entfernung von einer Esse aufsteigender Vulkan parasitisch wird 
oder einen selbstständigen Kegel bildet — je nachdem die frühere 
vulkanische Esse bereits eine entsprechend grosse Masse Auswurfs- 
material ausgeschüttet hatte oder nicht — ; es kann ein selbst- 
ständiger Vulkan durch nachträgliche Vergrösserung eines Nachbar- 
vulkans scheinbar ein parasitischer Kegel desselben werden. Ein 
parasitischer Kegel kann sich auch durch fortdauernde Thätigkeit 
zu einem Vulkan erster Ordnung auswachsen und es entstehen 
dann eben Zwillings-, Drillings-, allgemeiner Geschwistervulkane 
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(wie solche häufig in Guatemala zu finden sind); es ist gewiss 
in manchen Fällen noch möglich, die spätere Entstehung eines 
solchen Vulkans im Yerhältniss zu seinem Geschwister-Vulkan fest- 
zustellen — eine interessante Frage, welche ich übrigens in 
Guatemala in keinem Falle zu lösen vermag. 

Um das Grössenverhältniss der Vulkane eines bestimmten 
Gebiets festzustellen, wäre eigentlich nothwendig, den Kubik-Inhalt 
der einzelnen Berge, oder richtiger ihres vulkanischen Answvrfs- 
materials zu berechnen und diese Zahlen zu vergleichen. Da aber 
die topographische und geognostische Eenntniss der Umgebung 
einzelner Vulkane Guatemalas nicht genau genug ist, und da ferner 
— ausser in etlichen abnormen Fällen — der Vergleich der 
relativen Höhen eines Berges genügend genaue Verhältnisszahlen 
giebt, so beschränke ich mich in folgender Liste darauf (neben 
der absoluten Höhe) die relative Höhe ') in abgerundeten Näherungs- 
Zahlen anzugeben, wobei ich die von mir ganz oder theiiweise 
bestiegenen und barometrisch gemessenen Vulkane durch ein 
Sternchen (*) auszeichne; die übrigen gebe ich mit ihrer muth- 
masslichen Höhe an, welche in manchen Fällen nur auf Schätzung 
beruht. Die thätigen oder im Solfataren - Zustand befindlichen 
Vulkane sind durch Sperrschrift hervorgehoben. 

Liste der Vulkane Guatemalas: 

Absolute Höhe. Relative Höhe. 

*Tacaua 3990 m 2200 m 

*Tajumulco 4120 „ 2300 „ 

*S. Antonio 2540 „ 150 „ 

*Sta. Maria 3800 „ 2200 „ 

*Cerro qucmado 3230 „ 1250 „ 

Kleiner Vulkan nahe S. Carlos Sija 2700 „ ? 100 „ ? 

Zunil 3200 „ ? 1600 „ ? 

S. Pedro 2900 „ ? ca. 1400 „ 

mit kleinem SW. liegenden parasitischem Kegel von ca. 100 m 

Atitl an, südlicher 3570 m ca. 2400 m 

*Atitlan, mittlerer 3050 „ j 1Qnft 

*Atitlan, nördlicher 3030 „ | ca - lwu » 

*Cerrito de Oro 1820 „ 300 „ 

Acatenango ca. 3900 „ 2400 „ 

Fuego ca. 3800 „ 2700 „ 

*Agua 3700 „ 2600 „ 

l ) Da die Vulkane grossen theils an der Abdachung der Süd- 
guatemala durchziehenden Eruptiv- Gebirgsmasse aufragen, habe ich als 
relative Höhe solcher Berge den Unterschied zwischen der absoluten 
Gipfelhöhe und dem arithmetischen Mittel der Höhen des oberen und 
unteren Fusses angenommen. 
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Absolute Höhe. Relative Höhe. 

*Pacaya,*) thätiger Gipfel . . . 2530 m 1600 m 

*Cerro redondo*) 1190 „ 110 „ 

Tecuamburro 3 ) ca. 1 800 „ ca. 1100 „ 

*Moyuta 1640 „ 800 „ 

*Chingo 3 ) ca. 1800 „ ca. 1000 „ 

3 kleine Vulkane südlich davou . . ca. 800 „ Y 100 v ? 

*Amayo 1050 „ 100 „ 

*Culma 1060 „ 150 „ 

Suchitan (S. Catalina) ca. 1800 „ ? 1000 „ ? 

*Monterico 1300 „ 350 „ 

*Ipala 1630 v 800 „ 

Ich glaube, wenn man diese Liste mustert, kann man nicht 
wohl im Zweifel sein, welche Vulkane erster Ordnung, welche 
zweiter Ordnung sind. In Zweifel konnte man höchstens bei dem 
Vulkan von Monterico sein, da derselbe etwa 500 m über die 
Hochebeue von Ipala aufragt. Wenn ich oben die relative Höhe 
nur mit 350 m angegeben habe, so rührt das davon her. dass 
der Monterico eigentlich mehr ein parasitischer Kegel des Ipala 
als ein selbstständiger Vulkan ist , und dass sein nördlicher 
Fuss auf dem Südhang des Ipala (auch Icpala genanunt) in 
1 1 50 m aufruht. Ich zähle ihn daher den Vulkanen zweiter 
Ordnung zu, indem ich in diesem Falle den Kubikinhalt des vom 
Montericokrater ausgeworfenen festen Materials mit in Betracht 
ziehe. Am Osthang des Ipala befindet sich ausserdem noch ein 
zweiter parasitischer Vulkan (nahe der Hacienda el Paste), dessen 
Krater aber auf der Nordostseite geöffnet ist. und im Süden des 
Monterico sieht man wenige Kilometer davon entfernt in der 
Ebene einen kleinen Ringwall, welcher wahrscheinlich gleichfalls 
als Rest einer vulkanischen Esse zu betrachten ist. 

Betrachtet man den Fuego als Parasiten des Acatenango. 
die beiden kleinen Atitlan- Vulkane als Parasiten des grossen, so 
erhält man für ersteren eine relative Höhe von nur 1700 m. 
für letztere eine solche von ungefähr 1 1 00 m ; man sieht, dass 
sie anch so, trotz des beträchtlichen Unterschiedes der relativen 
Höhe, noch als Vulkane erster Ordnung gelten müssten. Die 
relative Höhenzahl der Atitlan -Vulkane dürfte zudem noch um 



l ) Den bei Dolpus und Montserrat erwähnten erloschenen Kegel 
nordwestlich vom thätigen habe ich wegen Nebels nicht gesehen; man 
versicherte mir, dass ein anderer Krater auf dem hohen nach Osten 
gerichteten Grate sich befinde. 

*) Dolfub und MONT8ERRAT gehen 2 Vulkane bei ferro redondo 
an; ich habe dort nur einen finden können. 

') Nur Krater, nicht Gipfel besucht. 
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einige Hundert Meter erhöht werden müssen, da ihr Nordfuss 
genau genommen im See von Atitlan fusst, welcher wahrscheinlich 
erst durch das Aufsteigen dieses vulkanischen Damms entstanden 
ist. (Die Tiefen Verhältnisse des Sees sind nicht bekannt. 

Verfolgt man die Vertheilung der Vulkane erster Ordnung 
auf der Kartenskizze, Tafel IV. so erkennt man zunächst, dass 
der grösste Theil derselben auf einer dem Ufer der Südsee un- 
gefähr parallelen, geschlängelten Linie augeordnet sind. Zugleich 
erkennt man, dass über dieser Hauptspalte, welche die Republik 
Guatemala in ihrer gesammten Breite durchzieht (etwa 270 km), 
mit Ausnahme des Vulkans von S. Antonio lediglich Vulkane 
erster Ordnung sich befinden. Dies Verhalten drückt — wenigstens 
für das Gebiet von Guatemala — zur Genüge aus, dass der 
Bedeutung der Spalte auch in der Regel die Bedeutung der auf- 
gesetzten Vulkane entspricht, und aus diesem Grunde halte ich 
dafür, dass auch die ausserhalb der eben besprochenen Linien 
befindlichen Vulkaue erster Ordnung. Ipala, Suchitan und Chingo, 
zusammengefasst werden; man erhält so eine stark gekrümmte 
Linie, welche eine Länge von wenig mehr als 60 km erreicht. 
Eine solche Auffassung über die Zusammengehörigkeit der eben 
besprochenen 3 Vulkane scheint mir deshalb um so mehr gerecht- 
fertigt, als die Verbindungslinie derselben iu gleicher Krümmung 
weiter geführt, auf den Izalco in der nahen Republik San Salvador 
trifft. Dieser Vulkan, welcher allerdings erst im Jahr 1770 ent- 
standen ist, seitdem aber sich in beständiger Thätigkeit befindet 
und dadurch eine bedeutungsvolle Rolle unter den mittelameri- 
kanischen Vulkanen spielt, liegt aber zugleich auch auf der Fort- 
setzung der pacifischen Vulkanspalte Guatemalas, so dass wir also 
hiermit die Erscheinung hätten, dass die mittelamerikanische Haupt- 
spalte sich beim Izalco in zwei Zweige gabelt, deren einer (bis 
zum Tacanä) eine Länge von 320 km besitzt und die mächtigsten 
Vulkane Guatemalas trägt, während der andere (bis zum Ipala) 
eine Länge von 100 km erreicht und, der geringeren Bedeutung 
der Spalte entsprechend, auch weniger beträchtliche Vulkane 
aufweist. 

Diese Hauptspalten, namentlich die pacifische, zeigen aber, 
worauf schon Dolfus und Montserrat nachdrücklich aufmerksam 
gemacht haben, zahlreiche kurze Querspalten. So erklärt sich 
das auffallend häufige Vorkommen von Geschwistervulkanen in 
Guatemala: Pacaya, Fuego-Acatenango, Atitlan sind bekannte 
Beispiele dafür; auch der Tajumulco besitzt südöstlich vom Haupt- 
gipfelkrater einen Nebengipfel (4020 m) mit stellenweise erhaltenem 
Krater; bei den Vulkanen Sta. Maria und Cerro quemado ist die 
Bedingung eines gemeinsamen Unterbaus, beim S. Pedro, Ipala 
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nnd Suchitan 1 ) diejenige der Ebenbürtigkeit ihrer parasitischen 
Kegel nicht erfüllt . um gleichfalls Geschwistervulkane zu sein. 
Aach am Tecaamburro lässt sich aus der Anordnung der ver- 
schiedenen Krater 2 ) auf das Vorhandensein einer kurzen Quer- 
spalte schliessen. Die meisten Querspalten sind gekrümmt und 
zeigen die Eigentümlichkeit . dass gewöhnlich an einem Ende 
derselben der mächtigste Vulkankegel ruht, während die folgenden 
derselben Querspalte aufruhenden Kegel immer mehr an Grösse 
abnehmen; in einiger Entfernung von den Vulkanen erster Ordnung 
trifft man dann in manchen Fällen noch einen solchen zweiter 
Ordnung, so beim Pacaya (welchem Cerro redondo entspricht), 
beim Atitlan (-Cerrito de oro) und bei Sta. Maria-Cerro quemado 
(welchen der vermuthlich echte Vulkan nahe S. Carlos Seja ent- 
sprechen würde). Es scheint mir daraus hervorzugehen, dass die 
Vulkane zweiter Ordnung in der Regel das Ende oder die dem 
Ende vorangehende Verjüngung der Querspalten andeutet. Das 
Vorhandensein des kleinen Vulkans, von S. Antonio macht mir 
wahrscheinlich, dass der von lletalhuleu aus sichtbare, oben er- 
wähnte kegelförmige Berg ein echter Vulkan (erster Ordnung) sei. 
Die beiden Vulkane von Amayo und Culma möchten mit einer 
von Suchitan ausgehenden gekrümmten Querspalte in Beziehung 
zu bringen sein. Die beiden Lavaströme bei El Florido und 
Ei Tambor stehen bisher zu isolirt da, als dass ich über ihre 
Beziehung zu anderen Vulkanen Vermuthungen äussern könnte. 

Die Querspalten stehen unter verschiedenen Winkeln mit der 
Hauptspalte; häufig weicht der Winkel wenig von einem Rechten 
ab (Fuego, Atitlan, Sta. Maria, auch Tecuamburro), manchmal ist 
der Winkel auch ziemlich spitz (Pacaya, Ipala, Suchitan). 

Beim Vulkan Chingo scheint sich eine gekrümmte Neben- 
spalte concentrisch um die Hauptausbruchsstelle geöffnet zu haben, 
wie man aus den dreien, in solcher Weise angeordneten Vulkanen 
zweiter Ordnung im Süden des Bergs schliessen kann. 

Ueber die morphologischen Eigenthümlichkeiten der Vulkane 
Guatemalas ist wenig zu bemerken. Die reine Kegelform, dann 
und wann in Verbindung mit langgestreckten Graten (z. B. Taju- 



l ) Nördlich von dem riesigen, gegen Nordosten geöffneten Haupt- 
krater scheint, wenn ich meine Beobachtungen von Ipala aus richtig 
deute, ein kleinerer Vulkankegel auf dem Berge aufzuruhen, von etwa 
gleicher absoluter, aber geringerer relativer Höhe. 

*) Der südlichste Krater beim Dörfchen Tecuamburro ist durch 
zahlreiche Solfataren , der mittlere etwas undeutliche bei der Hacienda 
Tempixque durch eine Mofette, der nördlichste, grösste bei Lxpaco 
durch einen Kratersee ausgezeichnet, dessen Wasser durch schwefel- 
haltige heisse Quellen und Schwefelexhalationen in Scliwefelmilch um- 
gewandelt ist. 
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mulco) herrscht vor; nur wenige Vulkane weichen wesentlich da- 
von ab: ausser dem homogenen Vulkan* von Culma (NB. nicht 
Cuma, wie Dolfus und Montserrat scnr^iben), der eine lang- 
gezogene kraterlose Lavakuppe bildet, noch der .Cerro quemado 
und Tecuamburro. Der Cerro quemado zeigt nicht pur eine durch 
grosse Lavafelder hauptsächlich gebildete breite. Terrasse im 
Norden und Nordosten, sondern erhält auch durch die bedeutende 
Längserstreckung des Hauptkraters, welchem südlich und pördlich 
je ein kleinerer, minder deutlicher Krater vorgelagert ist, «ine 
langgestreckte Gestalt, die noch dadurch complicirt wird, das$ 
die westliche Kraterwand in Folge irgend welcher Katastrophe in 
die Tiefe gestürzt ist. wo noch heutzutage zahllose Gesteins- 
Trümmerhaufen Zeugen des Bergsturzes sind. Der Tecuamburro 
ist nur noch eine Vulkanruine, deren ursprünglichen, mächtigen 
Hauptkrater die ungefähr in Form eines mehrfach durchbrochenen 
Hufeisens angeordneten Gratzinken anzudeuten scheinen. Auch 
am Moyuta und Pacaya findet man Spuren ehemaliger viel aus- 
gedehnterer Krater. Unvollständige Ringwälle beobachtete ich 
am Pacaya und Tacanä. 

Auffallend ist, wie klein gewöhnlich die Krater sind im Ver- 
hältniss zur Grösse des Berges. Relativ ansehnliche Krater habe 
ich nur am Cerro quemado. Cerro redondo. Suchitan und Ipala 
beobachtet. Der Krater des letztgenannten Berges ist von einem 
See erfüllt, dessen Spiegel zur Zeit meines Besuchs (Januar 1892) 
nur etwa 3 m unterhalb der tiefsten südwestlichen Einsenkung 
der Umwallung sich ausbreitet. 

Wohlausgebildete, ziemlich tiefe, wenn auch verhältnissmässig 
wenig ausgedehnte Krater besitzen unter den von mir besuchten 
Bergen Tajumulco. nördlicher Atitlan. Agua. Pacaya. Moyuta und 
Chingo. nach Dolfus und Montserrat auch Fuego. Deutliche 
aber flache Kratere zeigen Tecuamburro. Monterico und der 
mittlere von den 3 Vulkanen zweiter Ordnung bei Chingo, ausser- 
dem nach Dolfus und Montserrat Acatenango und südlicher 
Atitlan. 

Die Kratere der übrigen von mir besuchten Vulkane sind 
entweder sehr undeutlich, oder nicht einmal in Spuren erhalten. 
Die Gipfel des Culma, des Cerrito de Oro. Sta. Maria und Tacanä 
bestehen aus festem Gestein mit losen Lavablöcken überschüttet 
(letzterer zeigt übrigens noch eine sehr kleine trichterförmige 
Einsenkung am Gipfel). Die übrigen Vulkane mit undeutlich er- 
haltenem Krater (S. Antonio. S. Carlos, mittlerer Atitlan, Amayo 
und die beiden äusseren Vulkane zweiter Ordnung bei Chingo) 
bestehen in ihren oberen Partliiecn ausschliesslich aus lockerem 
Auswurfsmaterial, so dass hier Verwehungen den Mangel eines 
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deutlichen Kraters erkläröf, -.können. Es ist das um so wahr- j 

scheinlicher, als die/*Wfyklungen der wohl ausgebildeten tiefen 
Kratere in allen , •von\ mir beobachteten Fällen vollständig, oder 
wenigstens theitwoisc, aus festem Gestein bestehen und so ein 
Verwehen ydrjiihäern; einzelne tiefe Einschnitte der Umwallung 
mögen '/entstanden sein durch Hinwegwehen des an diesen Stellen 
nur, Ipck&^en Bildungsmaterials. 

. V'X)a§s heftige Luftströmungen in der That einen starken um« 
•gestaltenden Einfluss auf die aus lockerem Material bestehenden, 
flicht ausreichend von der Vegetation beschützten Vulkan theile 
ausüben können, liegt auf der Hand, und direkt spricht dafür die 
Seltenheit des Vorkommens vulkanischer Sande in der Nähe der 
höheren Vulkangipfel, während doch lockere vulkanische Aus- 
würflinge nicht nur (in Verbindung mit Flussschottern) die pa- 
ri fische Küstenebene und die Thalebene des mittleren Motagua, 
ausserdem die kleineren Hochebenen bei Salamä, Chicaj, Rabinal 
und Gobulco gebildet haben, sondern auch (für sich allein) in den 
Einsenkungen und an den Hängen der eruptiven Kttstencordillere 
mächtige Ablagerungen hinterlassen und sogar noch in der Alta 
Verapaz und den Altos Cuchumatanes ansehnliche Anwehungen 
verursacht haben. Ich glaube sogar, dass Vulkane wie Tacanä. 
Sta. Maria, Oerrito de Oro ihre eigenthümliche Gestaltung dadurch ) 

erhielten, dass heftige Luftströmungen das lockere Auswurfsmaterial ' 

zum grössten Theil entführten und nur das felsige Gerüst zurück - 
Hessen. 

Die Luftströmungen sind in Guatemala stellenweise, namentlich 
zur Zeit des Wehens der Passatwinde, recht heftige, und dazu 
kommt, dass der Temperaturunterschied zwischen der heissen 
Küstenebene und dem kalten Hochland der „ Altos u in der 
trockenen Jahreszeit Sturzwinde von orkanartiger Heftigkeit er- 
zeugen. Bei Besteigung des Pacaya habe ich eine leichte Probe 
eines solchen Sturzwindes erlebt und daher einen Begriff von der 
Wucht dieser Luftströmungen bekommen. Ich glaube daher be- 
stimmt, dass die abtragende Thätigkeit der Winde von sehr fühl- 
barem Einfluss auf die äussere Gestalt der Vulkane Guatemalas 
gewesen ist, namentlich insoweit dieselben im Gebiet der oben 
erwähnten Sturzwinde liegen — ein Fall, welcher für alle westlich 
vom Pacaya gelegenen Vulkane Guatemalas volle Geltung hat. 
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Ein Besuch von Dominica. 
Von Karl Sapper. 

Mit 3 Flfurtn. 

Roseau, 26. Februar 1903. 
Mein Aufenthalt auf Dominica dauerte vom 18. bis 26. Februar 
1903; häufige und langdauernde Regenfälle waren einer ausgiebigen 
Ausnutzung der Zeit hinderlich und 2 Tage gingen wegen Land- 
regens gänzlich ver- 
loren. Aus diesem 
Grund ist meine 
Kenntniss der Insel« 
leider sehr lücken- 
haft geblieben. 
Immerhin konnte 
ich die Insel von 
Roseau nach Rosalie 
und am Nordende 
vonPortsmouth nach 
Blenheim durch- 
queren; ausserdem 
habe ich den be- 
rühmten Boiling 
Lake an der Grande 
Soufriere, sowie das 
Dorf Soufriere und 
seine benachbarten 
Schwefelquellen be- 
sucht; dagegen war 
es mir nicht ver- 
gönnt, die höchsten 
Bergesgipfel auch 
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Fig. 1. Uebersichtskarte von Dominica. 
Maassstab 1 ; 650000. XX = Soufrieren. 
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nur zu sehen, da dieselben stets von Wolken verhüllt waren, und 
es ist mir aus demselben Grund auch nicht möglich gewesen, einen 
klaren Einblick in die Topographie und den Bau der Grande Sou- 
friere zu gewinnen. 

In der äusseren Gestalt ähnelt Dominica vermöge seiner lang- 
gestreckten, einem Oval sich nähernden Form ziemlich stark den 
südlichen kleinen Antillen (S. Lucia, S. Vincent und Grenada); in 
der landschaftlichen Erscheinung weicht es aber wegen der durch- 
aus verschiedenen orographischen Gestaltung sehr stark von jenen 
ab. Wo immer man die Insel erschaut, da fällt der ungemein un- 
ruhige Verlauf der Profillinien auf; der wasserscheidende Haupt- 
kamm, der auf den südlichsten Antillen deutlich heraustritt, prägt 
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sich hier im landschaftlichen Bild nicht mehr aus; er ist stellen- 
weise stark erniedrigt (so hei Fresh Water Lake zwischen Roseau 
und Rosalie auf ca. 850 m , am Nordende zwischen Portsmouth und 
Blenheim auf ca. 200 m) und seitlich von ihm erheben sich einzelne 
Berge zu bedeutenden Höhen. Manche von den Bergen, wie die 
Grande Soufriere an ihrer Ost- und Südabdachung, oder der Morne 
Anglais, ostsüdöstlich vom Roseau, erinnern durch den Verlauf der 
Profillinie an die Form reiner Vulkankegel, aber die stark zerstörten 
Gipfelregionen und der alles bedeckende Wald lassen ohne ein- 
gehende Specialuntersuchungen ein klares Verständniss des Auf- 
baus nicht zu. Wahrscheinlich sind eine ganze Anzahl verschie- 
dener Vulkane auf Dominica vorhanden, aber unsere Kenntniss der 
geologischen und topographischen Verhältnisse ist viel zu gerin?. 
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als dass man zur Zeit die einzelnen Vulkane zu nennen und zu 
localisiren vermöchte. Dominica bietet deshalb, sowie wegen seiner 
höchst interessanten Thalbildungen und Terrassen ein besonders 
lohnendes Arbeitsfeld für einen Geologen und Geographen dar, der 
einige Monate auf das Studium der Insel zu verwenden vermöchte. 

Der einzige zur Zeit mit voller Sicherheit als Vulkan anzu- 
sprechende Berg auf Dominica ist die Grande Soufriere. Nicht als 
ob etwas Genaues über ihren Bau bekannt wäre — ich wenigstens 
habe wegen der Ungunst der Witterung nichts Bestimmtes darüber 
feststellen können — sondern die Thatsache eines Ausbruchs im 
Jahre 1880 und das Vorhandensein dreier wohl erkennbarer Krater 
geben darüber die nölhige Sicherheit. Der Ausbruch vom Jahre 
1880 hatte nicht unbedeutende Aschenmassen in der Nähe des 
Boiling Lake, sowie in einem ziemlich schmalen westwärts ge- 
richteten Streifen, der zwar Roseau, aber nicht Laudat erreichte, 
zur Ablagerung gebracht; schon nach wenigen Monaten war die 
Asche von den Regenmassen völlig weggewaschen und jetzt er- 
innern nur noch eine Anzahl kahler Baumstümpfe und der Mangel 
von Waldvegelation in der Nähe des Boiling Lake und der Sulphur 
Springs an den Ausbruch. Die drei von mir besuchten Krater der 
Grande Soufriere sind rundliche Einsenkungen am Südhang eines 
steilen scharfen Berggrats, der von der Gipfelregion des Berges 
aus sich erst nach Nordosten, dann nach Osten hin erstreckt. Der bei- 
gegebene Situationsplan mag eine Idee von der Anordnung dieser 
Krater geben. 

Die 3 Krater liegen in ungefähr ostnordöstlicher Richtung 
hinter einander; sie scheinen je durch eine Senkung des Geländes 
entstanden und durch späteres Nachstürzen (Erdschlipfe an den 
Kraterwänden) theilweise vergrössert und abgeböscht worden zu 
sein. Irgendwelche bankförmige Anordnung der lockeren Massen, 
die die Kraterwände bilden, ist nicht vorhanden; vielmehr sind 
sowohl bei I, wie bei III, wo vegetationslose Hänge das Studium 
erleichtern, nur zahllose grössere oder kleinere, regellos zerstreute, 
meist völlig zersetzte Gesteinsstücke zu beobachten, die in eine 
lehmige, durch Zersetzung kleinerer Gesteinspartikelchen entstandene 
Masse eingebettet sind. Die Wände des Kraters II sind schon ziem- 
lich stark von Vegetation bewachsen; im Nordosten wird hier die 
Umrandung von stark zersetztem Fels gebildet. Der Boden von I 
und II ist flach gegen den Thalausgang hin geneigt; der Durch- 
messer mag bei beiden etwa 250 m betragen, bei No. III etwa 100 m. 
Der Boiling Lake selbst ist ein rundes Wasserbecken von etwa 
60 m Durchmesser; bei höherem Wasserstand, wie er durch 2 kleine 
Strandterrassen (in ca. 8 | 4 und 2 m Höhe über dem Spiegel zur Zeit 
meiner Anwesenheit, 21. Februar 1903) angedeutet ist, war der Durch- 
messer natürlich entsprechend grösser. In der Trockenzeit trocknet 
der See manchmal für längere Zeit völlig aus; das von Norden her 
ins Seebecken fliessende Bächlein verschwindet dann am Grunde 
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einiger Felsen im Seeboden, an der Stelle, wo bei gefälltem Becken 
das starke Aufwallen erfolgt Zuweilen — und dieser Fail ist von 
Mr. Bell, dem Administrator von Dominica beobachtet und durch 
4 verschiedene Photographien illustiirt worden — füllt sich das 
leere Wasserbecken von unten her; es wallt und brodelt für einige 
Zeit und entleert sich dann wieder vollständig im Verlauf von 
wenigen Stunden. Ob eine bestimmte Periodicität dieser Erschein- 
ung vorhanden ist, ist mangels hinreichender Beobachtungen nicht 
bekannt Zur Zeit meiner Anwesenheit war das Seebecken so weit 
gefüllt, dass ein starker Abfluss daraus stattfand. Die Farbe des 
Wassers war bläulich weiss, durch suspendirten Schwefel trübe. An 
einer etwas excentrisch (nach Westen hin) gelegenen Stelle herrschte 
auf einem Raum von etwa 20 m Durchmesser wildes Aufkochen, 
das die Wassermassen manchmal über 2 m hoch emporwarf. Ein 
zweiter unbedeutender Sprudel befand sich östlich davon. In Folge 
des heftigen Aufwallens in der Mitte des Sees herrschte an seinen 
Ufern ziemlich starker Wellenschlag; dies und das Beschlagen der 
Brillengläser durch die heissen Dämpfe erschwerten mir das Ab- 
lesen des Thermometers sehr. Ich fand am Ausfluss des Bachs 
Aus dem See 87 bis 88° C. Wasserdämpfe, mit wenig H 2 S beladen, 
stiegen in grosser Masse auf. Zeitenweise sind aber die H 2 S-Ex- 
halationen sehr stark und ihnen (oder wahrscheinlicher CO t -Ent- 
wicklung?) fielen vor l 1 ^ Jahren ein Engländer und sein Führer zum 
Opfer. Westlich vom See steigen die Steilwände zu etwa 30, östlich 
zu ca. 40 m Höhe auf. 

In dem westlich an den Boiling Lake anschliessenden Krater II 
finden sich bei H kleine Quellen von 40,5 und 42° C. Eine starke, 
zuweilen *]* m hoch aufspritzende, viel Schwefel absetzende Quelle 
von 80° C. findet sich bei G, daneben eine Anzahl kleinerer Quellen, 
die (wegen aufsteigender H 2 S-Blasen) stark zu kochen scheinen, 
aber nu r massig warm sind (z. B. 42°, 50°). Weitere warme Quellen, 
die ich nicht besuchte, befinden sich westlich von G; andere süd- 
lich von G am westlichen Bachesrand; eine derselben hat den An- 
schein, stark zu kochen, besitzt aber nur 24° G. 

Starke Dampfexhalationen und zahlreiche heisse Quellen be- 
finden sich bei F, wo auch ein grosser vegetationsloser Kaum sich 
ausdehnt; der H 2 S-Gehalt ist gering. Die höchste, bei einer kleinen 
Quelle gemessene Temperatur betrug 95° C. Die benachbarte 
Dampfquelle zeigte mir aber nur 91° C, was wohl auf Beimengung 
kalter Luft zu den Wasserdämpfen zurückzuführen ist. 

Am nordöstlichen Ausgang des Kraters I bei A beobachtet 
man eine heisse Quelle (+ 92° G.), die viel Dampf ausstösst und 
Wasser 1 bis 2 m hoch emporspritzt; südlich davon eine Dampf- 
quelle und eine hochaufspritzende Therme, deren Temperatur ich 
nicht feststeilen konnte, weil sie unnahbar waren. Dasselbe gilt von 
der Mehrzahl der starken Dampfquellen bei B; jedoch vermochte 
ich dort wenigstens eine Heiss wasserquelle von 96° G. zu messen. 
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Es findet sich bei B starker Sohwefelabsatz. C ist ein Schlamm- 
sprudel von ca. 7 m Durohmesser, 1 bis * j m hoch aufspritzend ; das 
Becken ist einseitig in den Berghang eingesenkt; nach Norden über- 
fliesst der Schlamm. Nahe der Ausflussstelle befinden sich am Rand 
•des Beckens kleine Schlammquellen von 88 bis 84° C. — D ist eine 
Dampfquelle, die einen Wasserstrahl ca. 2 m hoch emporspritzt; da- 
durch wird die Nachbarschaft übersprüht, so dass die Quelle unnahbar 
ist. Kleinere Dampfquellen (mit 94,5° G ) finden sich in der Nähe. 
Am Nordrand des Kraters findet sich eine Anzahl kleiner Fumarolen 
und Quellen, ebenso bei E (+ 92° C). Ob Krater I bei dem Aus- 
bruch von 1880 mit tbätig gewesen ist, konnte Ich nicht erfragen, 
halte es aber nicht für wahrscheinlich. 

Gegenüber der relativ starken Thätigkeit der Schwefelquellen 
der Grande Soufriere erscheinen die Aeusserungen der Schwefel- 
quellen beim Dorf Soufriere am Südwestende der Insel recht un- 
bedeutend. Eine Anzahl heisser Schwefelquellen von massiger Er- 
giebigkeit entspringt etwa l 1 ^ km östlich vom Dorf Soufriere ; dabei 
treten eine Reihe kleiner Fumarolen auf, die an mehreren Stellen 
<iie Vegetation zum Ersterben gebracht und das Gestein tief hinein 
zersetzt haben. Die Quellen zeigen Temperaturen, die zwischen 48 
und 92° C. schwanken; die Fumarolen bis 89,9° C.; in der Nähe 
derselben finden sich schöne krystallisirte Schwefelabsätze. 

Weitere kleine Schwefelquellen finden sich im Centrum der 
Jnsel bei Ravlne d'Or, ferner einige km südöstlich von Portsmouth 
und am äussersten Nordende der Insel. Warme Quellen sind auch 
an anderen Stellen (z. B. bei Laudat) vorhanden. Grössere Schwefel- 
quellen mit 96,5* C, eine Reihe kleiner Dampfquellen (nicht nahbar) 
und ein Scblammsprudel, der in grossen Blasen scheinbar aufkocht 
und + 88* G. zeigt, finden sich in Wollen Waven, ca. 2 km östlich 
von Roseau. 

Wohlerhaltene junge Lavaströme scheinen auf der Insel mir 
sehr spärlich vorhanden zu sein; ich habe nur einen einzigen, sehr 
schön erhaltenen Lavastrom vom Deck des Dampfers aas bei Grande 
Savanna auf der Leewafd-Seite bemerkt; dagegen sah Ich bei RosaUe 
beim Landungsplatz eine Aufeinanderfolge von Tuffen und compakten 
Lavabanken, welch letztere man am ehesten als alte Lavaströme 
ansehen darf. An de* Landungssteife seibst steht man 6 dieser 
Lavabänke übereinander (Fig- 8), durch Tuff lagen von einende* 
geschieden. Die Tnfle* sind durch Einlagerung zahlreicher scharf- 
kantiger Gesteinsblöcke ausgezeichnet Ihre Mächtigkeit ist meist 
(nicht viel grösser als die der Lavabänke , näifttteh etwa 2 Ms 9 fh. 
Sie fallen 30 bis 25» gegen Osten (seewärts) ein ; diese Neigung scheint 
•die Böschung der ehemalig©« Landoberflflche am dieser Steile zu 
kennzeichnen. Eine ganze Reffte Weiteret La**- und Tuff bftnke tttft 
gleichartiger Neigung erkennt man welter nordöstlich von der 
Landungsstege von Rosalte an der Stettkffste gegen Peilte Soufriere zu. 
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Ausser diesen geneigten Lavabänken (Andesiten) treten aber 
auch einige senkrecht durch die Tuffe hindurchsetzende Gänge in 
der gleichen Gegend auf, so ein von NW. nach SO. streichender 
Gang von 1 bis V\t m Dicke an der Landungsstelle selbst und ein 
zweiter, nahe der Oberfläche merkwürdig sich verbreiternder Gang, 
zwischen dem Dorf und der Landungsstelle etwa halbwegs. 

Gesteinsintrusionen scheinen an einer Steile östlich vom Stowe 
an der Südküste der Insel vorzukommen und die rothe Umrandung,, 
die die umgebenden Tuffe oberhalb und unterhalb einer sich aus- 
keilenden Gesteinsbank zeigen, scheint auf Contaktwirkung hinzu- 
deuten. Nach der anderen Seile hin verhinderte aber die Vegetation 
das weitere Verfolgen der Gesteinsbank, so dass ich über deren 
Natur im Zweifel bleiben musste, da eine Untersuchung an Ort und 
Stelle nicht möglich war. 

Die Steilküste, die weithin die Gestade Dominicas auszeichnet^ 
zeigt vorwiegend Cönglomerate. und feinkörnige Tuffe in vielfachem 
Wechsel, während feste Gesteinsbänke oder oberflächlich ge- 
flossene Lavaströme sehr selten zu sein scheinen. Im Kern 

der Insel tritt das An- 
stehende dagegen überall 
in grosser Ausdehnung 
zu Tage, freilich grossen- 
theils im Zustand tiefge- 
hender Zersetzung. Auf- 
fallender Weise zeigt sich 
beim Ueberschreiten der 
Passhöhe zwischen Ro- 
seau und Rosalie, dass 
hier ebenso wie auf 
dem Hauptkamm von S. Lucia (zwischen Castries und D'Ennery) 
das Gestein wesentlicher frischer ist, als zu beiden Seiten des 
Hauptkamms, eine Beobachtung, die man dagegen am Nordende der 
Insel zwischen Portsmouth und Blenheini nicht wieder machen kann« 
Die Insel hat im Lauf ihres Bestehens bedeutende und häufige 
Niveauveränderungen erfahren. Das sieht man nicht nur an zahl- 
reichen, mehr oder weniger ausgedehnten Terrassenbildungen, 
sondern auch an dem Vorkommen gehobener Korallenriffe, so bei 
Morne Daniel nördlich von Roseau, wo Korallen in grosser Menge 
zwischen 15 und etwa 60 m Erhebung feisbildend auftreten. 

Die Terrassen sind zum Theil sehr jungen Ursprungs, so die 
kleinen horizontalen Terrassen von Roseau, südlich von Rosalie 
oder bei Layou; zum Theil stammen sie aber auch aus älterer Zeit. 
Wenn man letztere genauer betrachtet, so bemerkt man, dass es 
sich hier gar nicht um eigentliche Terrassen handelt, sondern um 
stufenförmige Absätze, indem flachgeneigte schiefe Ebenen plötzlich 
in Steilwänden abrechen. Wenn man nun beobachtet, wie das 
Meer die Insel im -grösseren Theil ihres Umfangs durch die Wirkung 
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der Wogenarbeit angeschnitten , wodurch vielfach Steilwände 
entstanden sind, so sieht man ein, dass die geradlinige Scheide- 
linie zwischen der flachen Neigung nach oben hin und dem 
Steilabsturz nach unten (d. h. die obere Kante des Steilabfalls) 
keineswegs die Höhenlage des ehemaligen Meeresspiegels andeutet, 
sondern nur die Grenze, bis zu welcher der Zerstörungsbereich des 
tiefer liegenden Meeres gereicht hat. Wenn z. 6. der Morne Bruce 
unmittelbar hinter der Stadt in ca. 120 m Höhe plötzlich in fast senk- 
rechter Wand nach Westen zu abbricht, so lässt sich daraus über 
die Niveaulage des Meeres zunächst noch gar kein sicherer Schluss 
ziehen; vielmehr kündigt diese Thatsache nur an, dass einstens 
das Meer über das jetzige Roseau hinaus ostwärts bis in die Nähe 
des jetzigen Steilabfalls gereicht haben muss. Dagegen lasst das 
Vorkommen benachbarter derartiger Steilabstürze in verschiedener 
Höhenlage und Aufeinanderfolge auf mehrmalige Wechsel der Strand- 
lage ebensowohl, wie des Niveaus des Meerwassers schliessen. 

Wie aber die merkwürdigen flachgeneigten schiefen Ebenen 
Dominicas selbst entstanden sein mögen, das vermag ich vorläufig 
noch nicht zu erklären. Ich glaubte des Räthsels Lösung gefunden 
zu haben, als ich feststellen konnte, dass bei Michelle, einem Dorfe 
zwischen Roseau und Soufriere , der dortige Bach eine: fächerförmig 
ins Meer hinausragende, landeinwärts mit 6° Neigung aufsteigende 
Alluvialebene aufgeschüttet hat und dass andererseits ein grosser 
Theil der weitausgedehnten schiefen Ebenen dieselbe Böschung 
besitzt. In der That glaube ich, dass wenigstens, ein Theil der 
schiefen Ebenen Dominicas nichts anderes als ehemalige Fluvial- 
ebenen sind, und ich halte diese Erklärung besonders für zutreffend 
bei einer schiefen Ebene nahe Castle Com fort, deren Kante am 
Beginn des Steilabfalls die flachgewölbte Gurve zeigt, die entstehen 
muss, wenn das Meer das fächerförmig vorspringende Ende einer 
Fluvialebene entführt und einen geraden Querschnitt durch dieselbe 
herstellt. Für manche andere schiefe Ebenen Dominicas ist die Er- 
klärung aber nicht genügend; denn bei Laudat und südlich davon 
reichen diese sanftgeneigten Flächen mit der gleichförmigen Böschung 
•von 6° ausserordentlich weit ins Innere der Insel hinein und bis zu 
namhaften Höhen (über 600 m) empor. Unter solchen Umständen 
ist es unmöglich , die schiefen Ebenen einfach für Alluvialebenen zu 
erklären, denn sie reichen ja bis auf wenige Kilometer Abstand zu 
dem wasserscheidenden Kamm der Insel heran und es fehlt daher 
durchaus an einem Hinterland, das ausgedehnt genug -wäre, um so 
bedeutende Flüsse hervorzubringen, wie sie die Grösse der frag- 
lichen Gebilde zur Voraussetzung haben müsste. Freilich zeigt das 
Beispiel von Michelle, dass auch geringfügige Wasserläufe in dem 
regenreichen Klima Dominicas recht bedeutende topographische 
Gebilde hervorrufen können, aber alles hat doch seine Grenze und 
das GesetzderGorrelation zwischen den ursächlichen Faktoren 
und den Grössenverhältnissen der erzeugten Gebilde, dann aber 
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auch der Einfiuss eines gegebenen Raumes auf die Aus- 
gestaltung der Oberflachenformen des Geländes lassen 
sioh kaum irgendwo besser studiren als bei Inseln. Ich hoffe auf 
diese interessanten Fragen späterhin eingehender zurückkommen 
zu können. 

Das Studium der Materialien, welche die schiefen Ebenen auf- 
bauen, spricht ebenfalls gegen die Annahme, dass dieselben durch- 
wegs Fluvialebenen sein könnten, denn die Gesteinsstacke, welche 
die Hauptmasse aufbauen, sind nicht stark gerollt, wie sie es sein 
müssten, wenn sie in einem regelrechten Flusse herabgeführt worden 
wären. Allein die Beobachtung zeigt immerhin auch, dass in den 
Flüssen Dominicas neben der weitaus überwiegenden Zahl wohl- 
gerundeter Gerolle sich auch nicht selten Stücke mit nur abge- 
rundeten Kanten finden, vermuthlich darum, «weil bei der Kürze 
des Laufs dieser Inselflüsse die Reibung nicht hinreicht, um völlige 
Abrollung hervorzubringen — abgesehen davon , dass manche Blöcke 
aus benachbarten Tuffen in den Fluss gefallen sein werden. — 
Andererseits muss aber hervorgehoben werden, dass gewiss nicht 
die gewöhnlichen Wassermassen der Flüsse, sondern nur außer- 
gewöhnliche Fluthen grössere Fluvialebenen mitteist grober Gesteins- 
stücke aufzubauen vermögen. 

Da die Annahme von Fluvialbiidungen für einen grossen Theil 
der schiefen Ebenen Dominicas nicht genügt, so dachte ich daran, 
es möchten hier einfach Gebilde vorliegen, die das tropische A äqui- 
valent von unseren Schuttfeldern der gemässigten Zone darstellen; 
aber die auf mehrere Kilometer hin gleichbleibende Böschung spricht 
entschieden dagegen ; es zeigt sich zwar manchmal eine schwächere 
Neigung nahe dem Meer (ca. 4*}, eine stärkere Böschung fern dem 
Meer (bis 9+), aber die Gesammtheit der Gebilde, die durch canon- 
artig eingesenkte Flussthäler vielfach durchschnitten sind, ist so 
verwickelt, dass ich eine Abflachung der Böschung an ein und der- 
selben schiefen Ebene nur in geringem Umfange feststellen konnte. 

Dr. Howe von der U. S. Geologicai Survey, mit dem ich einen 
Theli Dominicas zusammen bereiste, nahm an, diese merkwürdigen 
geneigten Ebenen möchten zum Theil die ursprüngliche Gelände- 
oberfläohe darstellen und in manchen Fällen hat er gewiss Recht, 
indem z. B. der Lavastrom von Grande Savanna aus der Entfernung 
ebenfalls den Anschein einer mit 4* geneigten schiefen Ebene er- 
weckt In den meisten Fällen sprechen aber der lose Charakter 
des aufbauenden Materials, die lagen- und sohichtenförmige An- 
ordnung desselben und dar häufige Wechsel in der Korngrösse der 
Bestandtheile der einzelnen Bänke dafür, dass Wasser oder Wind 
oder beides an dem Aufbau der Gebilde wesentlich thätig gewesen 
sind. Gewiss sind einzelne Bänke an einzelnen Stellen direkt als 
Absatz vulkanischer Eruptionen anzusehen; andere dagegen wider- 
sprechen dem durch die Art des Materials und ich glaube, dass 
in solchen Fällen die spülende und abschwemmende Thätigkeit des 
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Wassers in erster Linie bei der Entstehung der eigentümlichen 
Gebiide mitgewirkt hat, indem sie oberflächliche Unebenheiten aus- 
glich und einebnete. 

In grossem Maassstab kommen schiefe Ebenen, allerdings 
in etwas anderer Entwicklung, auch in Centralamerika, nament- 
lich an der pacifisohen Abdachung Guatemalas, vor. Aber dort 
versteht man die Entstehung des Gebildes leichter, da die 
häufigen Eruptionen auf äolischem Weg die Ausebnung vollbringen 
konnten. Auch tritt dort die sanfte Abflachung der Böschung gegen 
das Meer hin deutlich hervor. Auf Dominica ist aber die Böschung 
manchmal mehrere Kilometer weit so gleichförmig, dass man der 
äusseren Form nach an submarine Abböschung denken könnte. 
Allein der Charakter des aufbauenden Materials (grossentheils massig 
grosse Gesteinsstücke) und der Mangel durchgreifender Aufbereitung 
zeigen sofort die Unmöglichkeit einer solchen Annahme. Ich muss 
daher gestehen, dass ich noch nicht in der Lage bin, eine be- 
friedigende Erklärung für all die verschiedenen schiefen Ebenen Domi- 
nicas geben zu können, die ich sowohl im äussersten Norden (am 
Südhang des Morne au Diable) als im äussersten Süden (bei Stowe), 
an der Ostabdachung (bei Rosalie) wie an der Westabdachung (bei 
Rollo Head, oberhalb Grande Savanna, bei Roseau u. a. 0.) be- 
obachtet habe. 

Wie die Erklärung der schiefen Ebenen Dominicas auf 
Schwierigkeiten stösst, so ist dasselbe auch bei den theiiweise 
recht eigentümlichen Thalbildungen der Fall ; aber hier ist noch 
mehr, als bei den schiefen Ebenen, ein eingehendes Detailstudium 
noth wendig, um die nöthigen Aufklärungen über den Ursprung der 
eigenartigen Formen zu gewinnen; ich selbst konnte bei meinem 
flüchtigen Aufenthalt diesen interessanten Phänomenen keine grössere 
Aufmerksamkeit widmen. Es schien mir aber, als ob in den 
trockeneren Gebieten der Insel (auf der Leewardseite, namentlich 
in der Nähe von Grande Savannah) in Folge des relativ geringen 
Schutzes der dortigen Vegetation eine ähnliche Ausgestaltung der 
Thäler Platz gefunden hätte, wie wir sie auch bei ähnlichen sonstigen 
Terrainverhältnissen in der gemässigten Zone erwarten dürften ; die 
canonartig mit senkrechten Wänden eingeschnittenen Flussthäler 
scheinen auf das Gebiet der geneigten Aufschüttungsebenen be- 
schränkt zu sein, während im feuchten Anthell der Insel ans an- 
stehendem Gestein tief eingeschnittene Thäler von V-förmigem 
Querschnitt und Thalwänden von ausserordentHoh gleichförmigen 
Böschungen herausgearbeitet worden sind. Die auffallende Gleich- 
förmigkeit der Neigungen der Thalwände, die sich vom Bergkamm 
an meist bis zum Thalboden selbst fortsetzt, ist vermuthlich haupt- 
sächlich auf Abböschung durch Rutschungen zurückzuführen ; die 
ausserordentliche Spitzwinkeligkeit im Querschnitt einzelner Thäler 
lässt sich dagegen auf sehr rasch wirkende Tiefenerosion zurück- 
führen, wie solche entstehen muss, wenn eins Hebung des 
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Geländes eintritt. In einzelnen Fällen ist aber auch die rasch wirkende 
Tiefenerosion nicht im Stande gewesen, trotz hochgradiger Spitz- 
winkeligkeit des Thalquerschnitts bei der Mündung ins Meer dem 
Niveau des Seespiegels nahe zu kommen, so dass der Wasserlauf 
in einem Wasserfall ins Meer münden muss, wie es bei einem Bach 
südlich von Rosalie der Fall ist (Höhe des Wasserfalls etwa 20 m). 
Die Beträge, um welche die Insel gegenüber früheren Wasserständen 
sich gehoben haben muss, genau festzustellen, dazu fehlt es aber 
zur Zeit noch an genügenden Beobachtungen und es wird wohl erst 
späteren Forschern J , die genügend Zeit auf die Erforschung Domi- 
nicas zu verwenden vermögen, gelingen, dieser interessanten Frage 
gerecht zu werden. 



Ein Besuch von 8. Eustatius und Saba. 
Von Karl Sapper. 

Mit 8 Figuren. 

S. Thomas, den 19. März 1903. 

Vom 10. bis 15. März 1903 habe ich auf S. Eustatius geweilt, 
einer kleinen Insel in holländischem Besitz, die gewöhnlich abge- 
kürzt Statia genannt wird, und den 17. März konnte ich auf der 
gleichfalls holländischen Insel Saba zubringen. Es genügten diese 
kurzen Besuche eben nur, einen annähernden Begriff von den geo- 
logischen Verhältnissen der beiden kleinen Eilande zu gewinnen, 
die früher schon von Gleve und Molexgraaff, neuerdings auch 
von Prof. J. W. Spencer besucht worden waren. 

1. Saba ist ein rundliches Eiland, das allenthalben mit ausser- 
ordentlich steilen Gehängen zu einem fast 900 m hohen centralen 
Berg aufsteigt Dass derselbe der Ueberrest eines alten Vulkans 
ist, lässt sich leicht erkennen, denn dafür sprechen die vorhandenen 
Tuffe und Reste von Lavaströmen , die damnd dort noch den TufTen 
auflagern, so unmittelbar nördlich von der Landungsslelle, auf der 
linken Seite des Wegs nach Bottom, und in halber Höhe zwischen 
Bottom und dem Berggipfel, ebenfalls zur linken Seite des Fuss- 
pfads. Neben feinkörnigen Tuffen, zwischen denen stellenweise 
kleine Gypslagen auftreten, bemerkt man — so namentlich am Süd- 
westende der Insel — grobkörnige Gonglomerate, die in ihrer 
Lagerung ungefähr die allgemeine Böschung andeuten und daher sehr 
steil zum Meer einfallen. Die äussere Form des Vulkans ist dagegen 
sehr stark: zerstört, sodass man nirgends unzweifelhafte Spuren 
eines Kraters wahrnimmt Auf dem Gipfel des Berges fand ich ein 

1 Dr. Spencer's Arbeit über Dominica ist mir noch nicht be- 
kannt geworden. 
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grabenförmiges , kreisförmig geschwungenes Thal vor, über dessen 
thatsächliche Bedeutung ich aber kein klares Bild bekommen konnte, 
da die Tiefenzersetzung des Gesteins und die üppige Vegetation 
keinen Einblick in den geologischen Bau der Region gestattete. Am 
Südrand der Insel beobachtet man eine Reihe theils kessel förmiger, 
theils thal- oder terrassenförmiger Unterbrechungen des Abfalls; 
aber auch hier ist es mir nicht gelungen, die Natur dieser auffallen- 
den Gebilde mit Sicherheit zu erkennen. Am Wahrscheinlichsten 
scheint es mir, dass sie einfache intercolline Thalgebilde darstellen. 
Jedenfalls muss ich Cleve entschieden widersprechen, wenn er 
das westlichste dieser Kesselthäler (dasselbe, in welchem die 
Hauptstadt der Insel, Bottom, gelegen ist) für einen Krater erklärt 
Die Tuffe, die man östlich von der Stadt am Berghang anstehend 
trifft, zeigen allerdings vielfach massig steiles Einfallen gegen den 
Thalkessel hin; an anderen Stellen aber ändert sich Streichen und 
Fallen recht wesentlich und man erkennt, dass dafür die gegen- 
wärtigen topographischen Verhältnisse ausschlaggebend gewesen 
waren : Die Tuffe sind jünger als die Hauptzüge der eigenthümlichen 
Oberflächengestaltung und sind nur als spätere Deckgebilde des 
Geländes, nicht aber als wesentliche Baumaterialien einer Krater- 
umwailung anzusehen. Freilioii haben sich seit Absatz dieser Deck- 
gebilde die topographischen Verhältnisse bereits wieder etwas ver- 
schoben; das sieht man am besten ^am östlichen Ende des Kessel- 
thals von Bottom, da wo die PaSshöhtySes Wegs nach Windwardside 
liegt: ehe man diese Passhöl^.; erreicht, \beginnen die Tufflagen 
bereits mit ca. 25 ^ nach der entgegengesetzten Seite einzufallen, 
woraus man erkennt, dass die Passhöhe allmählig von W. nach 0. 
hin gewandert ist. 

Am südlichen Ausgang des Kesselthals von Bottom bemerkt 
man ca. 6 m mächtige gelbe, feinkörnige Aschen von lössartigem 
Aussehen, aber mit deutlicher horizontaler Schichtung, angedeutet 
duifch unvollständige Lagen kleiner Steinchen; an einer Stelle liegt 
noch ein sehr grosser Gesteinsblock in der eigenthümlichen Forma- 
tion, über der ca. l 1 ^ m mächtig ein Haufwerk grosser gerundeter 
Gesteinsstücke sich findet Tuffe, wie sie am Osthang des Kessel- 
thals vorkommen, fehlen an dieser Stelle völlig. Dagegen sieht man 
Tuffe und darüber mit gleicher Neigung Reste eines ziemlich jugend- 
lichen Lavastroms westlich von dem Thalriss, der von Bottom zum 
Landungsplatz am Südrand der Insel führt, und dies legt die Ver- 
muthung nahe, dass der recht un regelmässig geformte Hügel süd- 
westlich von Bottom der üeberrest eines kleineren Stratövulkans 
sei, der dem grossen Hauptvulkan parasitisch aufsass, und dass 
ähnliche zerstörte Vulkangebilde die Hauptursache für die eigen- 
thümliche topographische Ausbildung der Südabdachung der Insel 
darstellen. Aber nur sehr detaillirte Aufnahmen werden vielleicht 
einmal diese Vermuthung zur Gewissheit zu erheben vermögen; 

Die Spuren noch fortdauernder vulkanischer Thatigkeit sind 
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auf Saba äusserst geringfügig. Ich besuchte eine kleine warme 
Quelle am Südwestrande der Insel; dieselbe war aber von grobem 
Steingerölle überdeckt und bei dem hohen Wasserstand des Meeres 
mischte sich Meerwasser der warmen Quelle bei, so dass sie nur 
eine Temperatur von 54,2* C. zeigte. Einige weitere warme Quellen 
befinden sich am Nordende der Insel. 

Der Bergbau auf Schwefel, der früher an einer Stelle der Ost- 
küste betrieben wurde, ist aufgelassen. Die Zeit reichte mir nicht 
aus, um jenen Platz aus eigener Anschauung kennen zu lernen. 

2. Statia ist eine in NW — SO.-Richtung langgestreckte und 
schmale Insel, die aus 2 deutlich geschiedenen T heilen besteht, 
einem jungvulkanischen südöstlichen , der den sehr schön erhaltenen 
Stratovulkan The Quill enthält, und einen etwas älteren, ebenfalls 
vulkanischen, nordwestlichen Theil, der keine wohlerhaltenen Vulkan- 
berge mehr aufweist Die Insel ist sehr eingehend von G. A. F. 
MoLENonAAFF beschrieben worden (De Geologie van het Eiland S 




Fig, 1. 



Eustatitis. Dissertation. Leiden 1888, EL J. Brill), weshalb ich hier 
nur wenige Bemerkungen hinzuzufügen habe. Die stell nach dem 
Kraterboden der Quill abfallenden Wände bestehen, wie man vom 
Gipfel aus deutlich sehen kann, tbeite aus grobkörnigen Agglome- 
ration, theils aus festem Fels. Der äussere Kegelmantel dagegen 
Ist aus lockeren Auswürflingen gebildet und ausserordentlich regel- 
massig gestaltet, mit den charakteristischen, radial ausstrahlenden 
Schluchten. Die einzigen grösseren Unregelmässigkeiten bestehen 
in einer kleinen randlichen Erhebung im Norden, die Clsvs und 
Molkngraaff tor einen parasitischen Kegel ansprechen moehten 
(was aber nicht mit Bestimmtheit gesagt werden keim, da dos 
Ganze von Schuttlagen bedeckt nnd kein Ein Mick in den Inneren 
Bau des Gebildes möglich ist) und aus einer anretfetaäsafgeren 
imd weit grösseren Deforrairung des Kegelmantels ift» Süden: dem 
White Wall, der grossentheiis aus versteinerungsreichen pMsto- 
c&nen Kalksteinen und Gynsen, xom kleineren; Theil auch ans Bims- 
steintovaströmen und Tuffen besteht Die Lagerawgsverhaltnlsse 
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des White Wall sind recht verwickelt. Ein hübsches Heispiel einer 
klaren Verwerfung ist der Sugarloaf, eine abgerutschte Scholle der 
White Wall-Decke, deren äusserste Lage der äusseren Lage des 
White Wall selbst entspricht (Fig. 1). 

Das Einfallen der Schichten ist 48° S. Dagegen ist am Ost- 
rande des White Wall der Sohichteneinfall sehr wechselnd und un- 
regelmässig, indem hier offenbar starke iocale Stauchungen statt- 
gefunden haben. Kleine Faltungen und Verwerfungen sind nicht 
selten zu beobachten. 

Dass die Abrutschung des Sugarloaf zu einer Zeit stattge- 
funden hatte, als die vulkanischen Ausbrüche noch lange fortdauerten, 
bemerkt man deutlich an den ziemlich mächtigen, von Molengraaff 
nicht besonders erwähnten Auflagerungen junger TufTe am Süd- 
ende des Sugarloaf. Ebenso war vulkanische Thätigkeit während 
des Absatzes der Kalksteinschichten vorhanden , da massig mächtige 
Tuffschichten zwischen den Kalksteinschichlen aultreten. Freilich 
stammen die Tuffschichten zum Theil auch von aussereiländischem 
Material, wie 
Molengraaff 
durch den Hinweis 
auf die dacitische 
Natur gewisser 
Materialien und 
deren Identität mit 
Auswürflingen der 
Soufriere von Gua- 
deloupe dargethan 
hat 

Die Auflagerung von Kalksteinen, Gypseii und Tuffen am 
White Wall ist von bedeutender Mächtigkeit, zahlreiche kleine Ver- 
werfungen in ca. 150 m Höhe machen den Abfall nach Süden zu 
einem verwickelten Gebilde« (Fig. 2). 

Die Lage des W T hite Wall zwischen 2 tiefen Barrancos und 
die gesammten Lagerungsverhältnisse haben Molengraaff zu dem 
Gedanken geführt, dass vulkanische Kraft die Gypse und Kalke 
emporgehoben haben müsste und Prof. Spenxer hält sie ebenfalls 
für Reste eines Mantels, der durch Aufsteigen des Vulkans aus dem 
Meeresgrund emporgehoben worden wäre. 

Ich kann mich diesen Ansichten nicht anschliessen, da mir 
die Erscheinungen eher dafür zu sprechen scheinen, dass ursprüng- 
lich Auflagerung jener Absätze auf ziemlich stell geneigtem Grunde 
stattgefunden hätte und spätere Störungen der Lagerungsverhält- 
nisse in Folge der lockeren Auflagerung und der steilen Neigung 
eingetreten seien. Unrichtig ist jedenfalls die Ansicht, dass der 
White Wall wie ein Sektor des Vulkankegels zwischen 2 tiefe 
Schluchten eingeschlossen wäre, denn man kann von unten aus 
die Kalkauf lagerun^en weit über die westliche Grenzschlucht nach 
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Westen hin in ansehnlicher Höhe überm Meer (ca. 150 m) noch 
verfolgen. 

Dass der nördliche Inseltheil aus einer Reihe von oberflächlich 
stark zerstörten Strato Vulkanen aufgebaut sei, hat Molengraaff 
bereits milgetheilt In manchen Einzelheiten weichen freilich meine 
Beobachtungen von den seinigen ab: es scheint mir, dass inzwischen 
durch die fortgesetzte Thätigkeit der Meereswellen neue Aufschlüsse 
geschaffen worden sind. So ist Molengraaff bei Deutung des 
Profils am Sugarhole entschieden im Unrecht, wenn er hier Lava- 
Ströme und Tuffschichten annimmt, denn nach dem jetzigen klaren 
Aufschluss sieht man deutlich, dass es sich nicht um einzelne Lava- 
ströme, sondern um Apophysen handelt. (Siehe Fig. 3). — Die Fahrt 
im Ruderboot längs der Nordküste eröffnet eine Reihe prächtiger 
Durchschnitte durch sanft geneigte Lavaströme und durch TufTbänke. 
die zwischen die einzelnen Lavaströme eingelagert sind, so dass man 
deutlich den inneren Bau der alten Stratovulkane studiren kann. Ihre 
äussere Form ist aber so stark zerstört, dass man nur in wenigen 

Fällen, so bei dem Hügel- 
rücken, der im Signal Hill 
gipfelt, noch eine An- 
deutung derselben wahr- 
nimmt, sonst aber auf 
genaue Localisirung der 
alten Eruptionscentren 
verzichten muss. — 

Die Thalsache, dass 
die Ueberreste der alten, 
Ende des 18. Jahr- 
— hunderts aufgelassenen 
Hafenstadt von Statia 
gegenwärtig zum Theil 
im Wasser stehen, spricht dafür, dass seit jenem Zeitraum eine 
nicht unwesentliche Senkung der Insel stattgehabt hat, und wenn 
man hört, dass noch vor wenigen Jahrzehnten ein Sandstrand längs 
der Nordküste der Insel bestand, der das Bereisen desselben zu Pferde 
gestattete, so muss man schliessen, dass die Senkung in jüngster 
Zeit noch Fortschritte gemacht hatte. Leider sind mir aus der Zeit 
des 18. Jahrhunderts keine genauen Pläne der Insel oder zuver- 
lässige Abbildungen der Stadt bekannt geworden, so dass eine 
Feststellung des genauen Betrags der Senkung nicht möglich ist. 
Auch sind die Häuser der Altstadt zu stark zerstört, um in dem 
vom Wasser bespülten Theil noch die Lage des Fusshodens mit 
Sicherheit erkennen zu lassen ; aber schätzungsweise wird man den 
Betrag wohl auf etwa 2 m angeben dürfen. Dass es sich um eine 
Senkung, und nicht blos um ein locales Eindringen des Meeres 
handelt, scheint mir aber nach dem Thatbestand zweifellos zu sein. 
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Ein Besuch von Guadeloupe. 
Von Karl Sapper. 

Mit I Flff«r«B. 

An Bord der »Labrador«, 6. April 1903. 

Guadeloupe, die grösste der französischen Antillen, habe ich 

nur kurze Zeit besuchen können (31. März bis 3. April 1903.) Ich 

musste daher auf einen Besuch der rein sedimentären Ostinsel 

Grande Terre, die übrigens vor kurzem erst von Prof. J. W. Spencer 
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Fig. 1. 
Kartenskizze von Guadeloupe. Maassstab ca. 1 : 88 000. 

bereist worden ist, verzichten und konnte auch auf der vulkanischen 
Westinsel, dem eigentlichen Guadeloupe, nur kleinere Spaziergänge 
(von Basseterre aus) und eine Besteigung der Soufriere ausführen. 
Leider verfolgte mich bei letzterer wieder die grösste Ungunst der 
Witterung, so dass es mir nicht möglich wurde, bei dem allge- 
meinen Nebel, in Regen und Sturm, einen Ueberblick über die 
Topographie des Berges zu gewinnen — weshalb auch beigegebene 
Uebersichtskizze der grössten Nachsicht bedarf. — Es wäre mir 
wohl auch nicht gelungen, alle Stätten vulkanischer Aeusserung 
aus eigener Anschauung kennen zu lernen , wenn nicht Mr. Gamille 
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Thionville, einer der besten Kenner des Berges, mich persönlich \ 
überall hin geführt hätte. f, 

Die ganze Westinsel, durch einen schmalen Meeresarm, die 
Riviere-Salöe, von der Ostinsel getrennt, scheint, wenigstens in 
ihren bergigen Theilen, vulkanischen Ursprungs zu sein und als ich 
mich von Montserrat her der Insel näherte (22. März), glaubte ich 
eine Anzahl von Bergkuppen als vulkanische Centren erkennen zu 
können. Am deutlichsten war neben der Soufriere selbst der Houel- 
mont in der südwestlichsten Ecke der Insel als selbstständiger, aber 
in seiner äusseren Form stark zerstörter Vulkan zu erkennen, denn 
vom Dampfer aus konnte man ebenso an der West- wie an der 
Südküste an vielen Stellen die Tuflflagen ausstreichen sehen, die 
bei ihrer Auflagerung auf alten Oberflächengebilden (ebenfalls Tuffen) 
z. Th. das Aussehen gefalteter Schichten nachahmen, und an der 
SW.-Spitze der Insel scheint ausserdem ein Lavastrom ans Meer 
heranzutreten. "^ 

Am Fuss der Deux Mamelles, nördlich von Basseterre, befinden 
sich noch leichte Fumarolen, die ich aber ebenso wenig wie den 
Houölmont persönlich an Ort und Stelle studiren konnte. 

Die Soufriere dagegen habe ich zwar bestiegen, aber nur für 
wenige Augenblicke von unten her (Basseterre) wolkenfrei und klar 
übersehen können, weshalb ich über die Bedeutung der einzelnen, 
dem Bergmassiv angehörigen Erhebungen keine Klarheit gewinnen 
konnte. Wie bei den anderen, stärker zerstörten Vulkanen der 
Insel, so zeigen sich auch hier gegen Westen wie gegen Osten hin 
sanft abgestufte schiefe Ebenen, die gegen den Berg zu immer 
steilere Abdachung annehmen und ersichtlich aus vulkanischen 
Tuffen aufgebaut sind. Sehr schöne Aufschlüsse der letzteren sieht 
man an dem Fuss weg, der von Basseterre aus dem Meer entlang 
nach Norden führt Es wechseln hier feinkörnige Tuffe mit losen 
Lagen grober Bimssteinbrocken ab, unter denen sich dann und 
wann schöne Bomben finden. 

Der Gipfelkegel der Soufriere steigt ungemein steil über seine 
Umgebung empor (zu 1485 m) '. Ein Krater fehlt auf dem Gipfel, 
der eine unruhig auf- und absteigende Fläche darstellt von 
etwa rundlichem Durchmesser mit etlichen auffallenden grossen 
Felszacken am Rand (Piton du Sud und Piton du Nord). Eine 
riesige Erdspalte, die Grande Fente, durchzieht in ungefähr nord- 
südlicher Richtung den ganzen Bergkegel, sie tritt topographisch 
äusserst scharf hervor und zeigt sich bald als ausserordentlich 
schmale, zugleich aber auch sehr tiefe Spalte (Volcan du Sud 
und Volcan du Nord), bald als breitere, aber ebenfalls tiefe Schlucht 
(Gouffre Tarisan) oder als flachere Thalenge. Am nördlichen Theil 
der Spalte sind die stärkeren Fumarolen anzutreffen. Dieselben 



1 Er ist grösstentheils aus Tuffen, zum kleineren Theil aus 
massivem Fels aufgebaut. 
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weiden seit längerer Zeit, ebenso wie die übrigen heissen Quellen 
und Fumarolen der Soufriere und Echelle, allwöchentlich einmal 
von den Herren G. Thionville, Gh. Golardeau und L£on Le Boucher 
gemessen, um feststellen zu können, ob und in welcher Weise 
eine Aenderung der Thätigkeit eingetreten ist. Die Fumarolen 
zeichnen sich durch starke Schwefelabsätze aus, die Exhalationen 
sind stellenweise so stark, dass die Dämpfe schwefliger Säure noch 
in einiger Entfernung die Augen schmerzen machen. 

Fumarole No. 1, am nördlichen Theil der Grande Fente, zeigte 
während unserer Anwesenheit (1. April 1903, Vormittags) -f- 85° C. 
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Fig. 2. 

In ihrer Nähe hatte sich ein ganz frischer, höchstens 2 oder 3 Tage 
alter Felssturz ereignet (Meereshöhe ca. 1450 m). 

Fumarole No. 2 (»Geysir«) ist eine Quelle, die ihr durch suspen- 
dirten Schlamm und Schwefel grau gefärbtes Wasser bis ca. *\% m 
Höhe emporspritzt f- 95° C. Nahe dabei befindet sich 

Fumarole No. 3; sie stösst ihre Gas- und Dampfmassen mit 
grossem Geräusch aus; + 98°. 

Nördlich davon befindet sich in enger, theilweise von schönen 
Gesteinssäulen begrenzter Schlucht der unzugängliche Lac de Soufre 
(ca. 1395 m überm Meer), eine kleine Wasseransammlung, auf deren 
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Oberfläche sich suspendirter Schwefel in dünner Lage ausgebreitet 
hatte; im Hintergrund der herrlichen Felsspalte finden sich geräusch- 
voll arbeitende Fumarolen (Volcan du Nord), die im Januar 1903 
sich zu energischer Thätigkeit aufgerafft und das ganze umliegende 
Gelände mit einem weisslichen, feinvertheilten Stoff tiberschüttet 
hatten. Reste desselben waren auch während meines Besuchs noch 
vorhanden; es schien aber reiner Schwefel, keine Asche, zu sein. 

Nördlich vom Lac de Soufre liegt eine Höhle, die den Eingang 
in beträchtliche Tiefen des Berges gestatten soll, aber seit langem 
nicht mehr besucht worden ist Nordwestlich davon befindet sich 
eine Reihe kleiner Fumarolen , die Mr. Charles Golardeau entdeckt 
hatte und die deshalb nach ihm benannt worden sind. Temperaturen 
am 1. April 1903: No. 1 + 76° G., No. 2 + 87° C., No. 3 -f 80° G., 
No. 4 + 89° C. (Meereshöhe von No. 1 ca. 1370 m). 

Oestlich von der Grande Fente, südsüdösllich vom Volcan du 
Nord befindet sich der sogenannte Volcan Napoleon: Fumarolen 
von -f- 97° G. (ca. 1475 m überm Meer). 1 Westlich von der 
Grande Fente, aber ebenfalls am Ausgang einer tiefen, kürzeren 
Spalte gelegen, befindet sich am Südabhang des Soufriere-Kegels 
der Volcan Lacroix, der erst seit etwa zwei Jahren seine ursprüng- 
lich höchst unwesentliche Thätigkeit gesteigert und die benachbarte 
Vegetation getödtet hat Es finden sich hier zur Zeit 2 grössere 
und mehrere kleine Oeffnungen, die massig starke Schwefel- und 
Wasserdampfexhalationen von sich geben. Temp.:+95°C. (Meeres- 
höhe ca. 1370 m). 

Jenseits der tiefen Einsenkung, welche die Echelle von der Sou- 
friere trennt, findet man eine kleine erloschene Schlammquelle 
in ca. 1290 m Höhe; das Erdreich zeigte hier bis + 89° C. Höher 
oben am Hang der Echelle bemerkten wir 2 nahe beisammen 
liegende Schlammsprudel, von denen die kleinere, höher gelegene 
(La petite Marmite) + 80° C. zeigte, die grössere (Grande Marmite) 
+ 90°. (Meereshöhe ca. 1370 m). Zwischen beiden befand sich 
eine kleine Quelle, die ebenfalls grauen Schlamm lieferte und 
-f 85° C. zeigte. Unterhalb der Grande Marmite befand sich eine 
starke Dampfquelle, noch weiter unten wieder eine Schlamm- 
quelle, die ihre grauen Wasser etwa 1 m hoch aufspritzen Hess; 
daneben eine »Fumerolle seche« mit + 97° C. Weiter unten am 
Berghang befanden sich zahlreiche Fumarolen mit starken Schwefel- 
absätzen (Temp.: + 95° C.). Die Thätigkeit der Echelle-Fumarolen 
hat erst seit dem Jahre 1899 aufzufrischen begonnen und es sind 
seitdem etwa 5 Hectar Vegetation vernichtet worden. 

Im Quellgebiet des Gallion-Flusses am Südwesthang der Sou- 
friere liegt eine Reihe warmer Quellen, so die Source Jaune Mal- 
ylise + 64° und 66,3 ° G. (Meereshöhe ca. 1180 m), die 5. Quelle 



1 Unter »Volcan« wird auf Guadeloupe allgemein eine Fumarole 
oder eine Schlammquelle verstanden. 
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+ 63° und 64° C. (Meereshöhe ca. 1160 in), die folgenden Quellen 
in nördlicher Reihenfolge: + 70° C., + 73° C, dann -f 67° G. und 
+ 55° C. (Meereshöhe ca. 1150 m). 

Die Temperaturen wurden von Mr. Thionville gemessen; 
leider war sein Thermometer nicht dem Zweck angepasst, so dass 
die Maxima nicht markirt blieben, sondern das Thermometer an 
Ort und Stelle, mitten im Qualm der Fumarolen, abgelesen werden 
musste. Eine unbedingt genaue Ablesung ist unter solchen Um- 
ständen überhaupt nicht möglich und die Beimengung kalter Luft, 
die an verschiedenen Stellen und unter wechselnden Umständen 
recht verschieden gross sein mag, macht die Bestimmungen noch 
unsicherer. Zudem war eine Vergleich ung des Thermometers von 
Mr. Thionville mit meinem nicht möglich, so dass man die An- 
gaben — bezw. bis zu späterer Prüfung jenes Thermometers — nur 
als annähernd richtig ansehen kann. 

Die Bains jaunes am Westsüdwestabhang der Soufriere zeigten 
+ 32° G. (Meereshöhe ca. 970 m). 

Ueber die topographischen Verhältnisse der Echelle konnte 
ich während meines Besuchs in Folge des Nebels keinen 
Aufschlu ss bekommen. Von unten her gesehen (Basseterre und 
vom Meer im Süden aus) erschien sie mir wie ein parasitischer, dem 
Soufriere- Massiv aufgesetzter, aber ziemlich zerstörter Vulkankegel ; 
etwas weiter südlich schien ein zweiter, flacherer Parasit zu sein 
und weiter entfernt, aber in ungefähr derselben Linie ein be 
deutender, mehr selbstständiger Vulkan mit wohlerhaltenem Krater : 
Die Giterne, die von den Herren Thionville und Colardeau 
bereits mehrfach besucht worden ist. Nach ihren Mittheilungen 
befindet sich 420 m unterhalb der Kraterumwallung (ca. 1200 m 
überm Meer) ein Kratersee von 200 m Durchmesser. 

Südsüdöstlich von der Giterne befindet sich abermals ein 
steiler Hügel nahe der Meeresküste, der als zerstörter Parasit an- 
gesehen werden kann, und ebenso östlich von der Giterne ein 
kleinerer einsamer Hügel, der hier der sonst gleichförmigen flachen 
Abdachung aufsitzt. Aber nur Untersuchungen an Ort und Stelle 
werden feststellen können, ob meine Vermuthungen bezüglich der 
Deutung dieser kleinen Berggebilde richtig sind. 
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2. Dampfquellen und Schlammvulkane in 
S. Salvador. 

Von Herrn Carl Sapper in Coban. 



Von jeher haben die Schlammvulkane. Dampf- und Heisswassor- 
quellen von S. Salvador (hier theils Infiernillos, theils Ausoles genannt > 
die Aufmerksamkeit der Reisenden auf sich gezogen, und schon im 
16. Jahrhundert hat Don Diego de Palacio einige derselben be- 
schrieben. Indem Karl von Seebach *) in seinem nachgelassenen 
Buche (p. 179) letztere Thatsache erwähnt, fügt er zugleich hinzu, 
dass dieselben seit Palacio's Heise 1576 im Allgemeinen wenig 
Veränderungen erlitten haben. Freilich hebt er gleichzeitig hervor, 
dass ein Vergleich der früheren Beschreibungen der Ausoles von 
Ahuachapan mit den Angaben von Dollfus und Montserrat 2 ) 
erkennen lässt, dass einmal früher höhere Wärmegrade herrschten 
und zweitens erst kurz vor der Heise der beideu französischen 
Geologen sich die schönen kleinen Schlammvulkane bildeten, 
welche Dollfus und Montserrat in ihrem Werke (t. 11) abge- 
bildet haben. Dieselben existiren gegenwärtig nicht mehr (we- 
nigstens nicht in der beschriebenen Gestalt) und haben demnach 
nur eine vorübergehende Phase der Ausoles dargestellt. Uebri- 
gens ist eine starke Veränderlichkeit der äusserlichen Erscheinung 
dieser Infiernillos und Ausoles von vornherein zu erwarten, wenn 
wirklich, wie ich mit Dollfus und Montserrat. sowie mit C. 
Renson 8 ) annehme, die Ursache des ganzen Phänomens in Gasen 
und Wasserdämpfen zu suchen ist. w T elche aus tiefen Erdschichten 
hervorquellen und erst in oberflächlichen Lagen auf Wasser and 
Schlamm treffen. 

Ich selbst habe wegen Verlustes meines Thermometers und 
wegen Mangels an chemischen Reagcntien bei meinem Besuch 
einiger Ausoles von Ahuachapan und der Infiernillos von S. Vicente 
kein neues Material über die thermischen und chemischen Ver- 



l ) Vulkane Centralamerika*. 

*) Vovage geologique dans les republiques de Guatemala v de 
Salvador. * Paris 1868. 

• ) Informe sobre los ausoles de Ahuachapan, in „La Universidad", 
1888, (1), >'o. 2. S. Salvador. 
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hältnisse derselben bringen können, alleiu die früheren Unter- 
suchungen von Dollfus und Montsbbrat einerseits, von C. Remson 
andererseits sind hinreichend, um dieselben klarzulegen: Die aus 
tiefen Erdschichten mit mehr .oder minder grosser Heftigkeit 
hervorströmenden Gase bestehen vorzugsweise aus Wasserdampf, 
welchem sich wechselnde Mengen von Schwefelwasserstoff und 
schwefliger Säure nebst Spuren von Kohlensäure. Stickstoff und 
Sauerstoff beimengen. Die stark erhitzten Gase entströmen öfters 
unmittelbar dem Schooss der Erde aus Oeffnungen von mannig- 
facher Gestalt und Grösse (Dampfquellen); häufig aber treffen 
sie auch in oberflächlichen Schichten auf Wasser, das nun in 
Form hei ss er Quellen zu Tage tritt. In diesem Wasser con- 
densirt sich der Wasserdumpf; Schwefelwasserstoff und schweflige 
Säure lösen sich darin auf. und der Rest der Gase steigt in 
Blasen auf. Die Erhitzung des Wassers durch die heissen 
Dämpfe ist natürlich je nach der Dauer der Einwirkung und der 
ursprünglichen Temperatur der Dämpfe selbst verschieden, und 
wenn auch die aufsteigenden Gasblasen den Anschein hervorrufen, 
als ob das Wasser siede, so haben doch sowohl Dollfus und 
Montserrat, als auch Rbnson in einer Reihe von Fällen nach» 
gewiesen, dass sich die Temperatur des Wassers manchmal weit 
unter dem Siedepunkt befand. Wo die heissen Quellen in tho- 
nigem Erdreich münden, enthalten sie häufig fein vertheilten Thon 
suspendirt, der theils grau, theils durch Eisenoxyd rotb oder 
braun gefärbt ist. Ist nur wenig Thon im Wasser suspendirt, 
so bleibt dasselbe dünnflüssig, so dass die Gasblasen leicht in 
der Flüssigkeit aufsteigen können: die Klarwasserquelle ist zur 
Schlammquelle geworden. Ist aber viel Thon im Wasser 
suspendirt. so wird die Flüssigkeit zähflüssig; es bedarf dann schon 
einer gewissen Spannung, bis die Gase durch die zähe Flüssig- 
keit hindurchbrechen können, und ferner bedarf es einer gewissen 
Zeit, bis die Gase diese Spannung erreicht haben: es werden 
daher grosse Gasblaseu in mehr oder minder regelmässigen Zwi- 
schenräumen mit einer gewissen explosiven Gewalt herausbrechen, 
und der dabei herausgeschleuderte oder überfliessende zähe Schlamm 
wird die Ränder der Quelle allmählich erhöhen und kann so 
schliesslich vollkommene Schlammvulkane erzeugen, wie sie 
D0LLPU8 und Montserrat beobachtet haben. Es kann aber auch 
der Fall eintreten, dass der Kanal sich verstopft, durch welchen 
die Gase aus dem Innern der Erde hervorquellen, und dass 
schliesslich erst ein gewaltsamer explosiver Durchbruch die Bahn 
wieder frei machen kann: in der That berichtet J. Pubntb 1 ) 
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>) La Universidad, 1888, (1), No. 2, p. 22. 
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von einer derartigen Eruption des Ausol von El Zapote, welche 
etwa 20 Jahre vor seinem Berichte (also etwa Ende der sechs- 
ziger Jahre) stattgefunden haben soll: dieser Ausol bestand ur- 
sprünglich aus einem kleinen See von etwa 20 m Durchmesser; 
nach einer heftigen Detonation aber war derselbe verschwunden, 
und an seine Stelle waren mehrere Schlammquellen mit Schwefel- 
gehalt getreten. 

Angesichts solcher Verhaltnisse ist es leicht verständlich, 
dass die äussere Erscheinung der Ausoles und Infiemillos ra6ch 
und gründlich sich ändern kann, insbesondere an Stellen, wo das 
Gestein weich und stark zersetzt ist (Thon z. B.) und die Gase 
und Wasser also auch leicht sich neue Wege bahnen können. 
Dabei bleibt aber der allgemeine Charakter gleichartig, so lange 
an solchen Stellen die Gasexhalationen nicht versiegen: man 
beobachtet Dampf- und Wasserquellen, welch* letztere häufig 
Schlamm führen oder auch Schlammtümpel bilden . in denen 
Gasblasen aufsteigen; das benachbarte Gestein ist zersetzt, die 
ganze Umgebung vegetationslos oder nur mit dürftigen Moosen. 
Gräsern oder verkrüppelten Sträuchern bewachsen; da und dort 
erblickt man Schwefel und Alaun als Ausbltthungsprodukt , auch 
Krystalle von schwefelsaurem Kalk, welche durch Kugelalgen grün 
gefärbt sind, sowie mannigfach gefärbte Absätze der einzelnen 
Quellen. 

Das Veränderliche an den Ausoles ist also ihre äussere Er- 
scheinung, die Anordnung der Quellen und der Grad ihrer T*hä- 
tigkeit. Es wäre daher von Interesse, von Zeit zu Zeit den 
jeweiligen Stand derselben durch Beschreibung und Situationspläne 
festzulegen, um auf diese Weise eiu Bild von der Thätigkeit und 
den Veränderungen dieser interessanten Naturerscheinungen zu 
bekommen. In diesem Sinne möchte ich an dieser Stelle meine 
eigenen Beobachtungen nebst einigen Angaben aus dem in Europa 
schwer erhältlichen ,, Informe" von C Renson mittheilen, bemerke 
aber in Bezug auf die beigegebenen Situationspläne, dass die- 
selben nur Skizzen sind, welche ich an Ort und Stelle nach dem 
Augenmaass und gestützt auf eine Anzahl von Peilungen und auf 
Abschreitung einzelner Strecken anfertigte. Trotzdem dürfte die 
Genauigkeit hinreichend sein, um einen klaren Betriff von der 
Vertheilung der einzelnen Quellen zu geben und späteren For- 
schern einen sichereren Anhalt zum Vergleich zu gewähren, als 
blosse Beschreibungen thun könnten. 

Die Infiemillos von Chinameca habe ich nicht persön- 
lich besucht; sie sind uns nur durch die Beschreibung von Dollfus 
und Montserrat bekannt (1. c. , p. 364 ff.). Dagegen besuchte 
ich am 9. März 1895 die Infiemillos von S. Vicente, deren 
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Dampfsäulen schon ans weiter Entfernung sichtbar sind. Ich 
könnt« dabei feststellen, dass dieselben seit dem Besuche von 
Dollpüs und Montserrat (19. April 1866) sowohl an Intensität, 
wie in der Art der Erscheinungen Veränderungen erlitten haben. 
Leider geben die französischen Forscher keinen Situationsplan, 
so dass die Identificirnng der einzelnen Quellen kaum möglich 
ist. Immerhin erkennt man aus ihrer Beschreibung (l. c. p. 368 ff.), 
dass die Haupt -Ausbruchsstelle damals ungefähr bei E' sich be- 
funden haben muss. während der von ihnen beschriebene kleine 
Schlammvulkan aufgehört hat zu bestehen. 



Figur 1. 
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Infiernillos de S. Vicente. 

Die Infiernillos von San Vicente, welche schon 1576 von 
Palacio erwähnt. 1^11 von Stephens beschrieben wurden, be- 
finden sich zu beiden Seiten eines kleineu Bächleins, welches in 
enger Schlucht an der nordnordwestlichen Flanke des Vulkans 
von S. Vicente herunterkommt, in etwa 820 in Höhe. Soweit 
die Fumarolen und heissen Quellen reichen, ist das Gestein stark 
zersetzt und die Vegetation auf ein Minimum (Flechten und Moose) 

Zcitschr. d. D. geol. Oe«. XL VIII. 1. » 
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beschränkt. Ueber dieses vegetationslose Gebiet, dessen Ausdeh- 
nung ich auf dem beigegebenen und den folgenden Situaüons- 
plänen durch gestrichelte Linien angedeutet habe, sind kleine und 
grössere Fumarolen und heisse Quellen ziemlich unregelm&ssig 
zerstreut; die bedeutendsten aber gruppiren sich längs einer etwa 
N 15° W streichenden Linie (Spalte). Schwefel und Alaun trifft 
man als Ausbiübungen namentlich an den Rändern und Klüften 
der kleinen Fumarolen. Die wichtigeren Quellen habe ich auf 
dem Situationsplan mit besonderen Buchstaben eingezeichnet. 
B, C, J, H, K und L sind kleine, D und £ ziemlich grosse Daoipf- 
quellen; die grösste aber ist A. aus welcher ein starker Dampf- 
strahl mit lautem, zischendem Getöse hervorbricht, während an 
ihrem Fuss und in ihrer unmittelbaren Umgebung auch kochende, 
schlammige Quellen sich befinden. F, G und D' sind heisse 
Quellen mit sprudelndem Wasser; einzelne der kleinen Quellen 
von D' sind schlammig. Die stärkste der kochenden Quellen ist 
E' unmittelbar neben dem Bachbett; sie zeigt etwa 1 m Durch- 
messer; der Sprudel in ihrer Mitte hat etwa 0,3 m Durchmesser 
und spritzt manchmal */* m nocu empor. Dem Wasserdampf ist 
Schwefelwasserstoff und schweflige Säure beigemengt, aber — dem 
Geruch nach zu schliessen — iu ziemlich geringer Menge. 

Noch berühmter als die Inöernillos von S. Vicente sind die 
Ausolcs von Ahuachapan. welche schon 1576 von Palacio. 
dann 1637 von Thomas Gage, Anfangs dieses Jahrhunderts von 
Montgombrv, 1840 von Stephan, 1851 von Scherzer und 
Moritz Wagner, im Mai 1866 von Dollfüs und Montserrat 
und Ende der achtziger Jahre von. C. Rensok und J. Puente 
besucht und beschrieben worden sind. Die genannten Unter- 
suchungen stammen von Dollfus und Montserrat, sowie von 
Rensok, einem belgischen Chemiker, welcher damals an der Uni- 
versität von S. Salvador als Professor wirkte. Während Renson 
5 verschiedene Ausoles beschrieben hat. habeu die erst genannten 
Geologen nur eine Ausol- Stätte besucht, welche aber uicht mit 
voller Sicherheit identificirt werden kann, da die Localbeschrci- 
bung nicht klar genug ist und jedenfalls die von ihnen beschrie- 
benen Schlammseen und Schlammvulkane nicht mehr exi stiren, 
wie ich durch mehrfache Umfrage bei den Anwohnern der Gegend 
feststellen konnte. 

Die fünf von Ren.son beschriebenen Ausoles heissen Valdi- 
vieso, El Zapote, El Playon de Salitre, La Labor und El Barreal; 
es soll aber ausserdem noch einige kleinere Ausoles in der Gegend 
geben; die bedeutendsten sind aber jedenfalls die genannten, zu 
welchen noch die Ausoles von Cuyanausul gerechnet werden müssen. 

Wenn ich recht berichtet bin, so liegt der Ausol Valdivieso 
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nordwestlich vom ßarivul in geringer Entfernung davon. Er be- 
steht (nach RBxeoN} aus einer Klarwasserquelle von 86° ('. und 
etlichen Schlarnrnquellen. Von den Quellabsätzen hat Renbon 
zwei untersucht und folgendes Resultat gefunden: 

No. 1 (grün) No. 2 (weiss) 



Schwefelsaures Aluminium . . 71,20 pCt. 
s Eisen .... 15,56 ., 

- Calcium . . . 2,15 - 



Magnesium 



0,53 



Wasser 10,10 



90,6 pCt. 
14 „ 
2.05, 
0,15 „ 

5 „ 



Der Ausol von El Zapote, welcher i>ach J. Püente, wie 
schon erwähnt, gegen Ende der achtziger Jahre eine grössere 
Eruption hatte, befindet sich südsüdöstlich vom Barreal mehrere 
Hundert Meter über demselben am Weg von Ahuachapan nach 
S. Juan de Dios und Ist von Weitem durch seine Dampfwolkeu 
kenntlich (etwa 1100 m über dem Meer). Der Thon zeigt nach 
Renson 20 cm unter der Oberfläche eine Temperatur von + 95° C. 
Renson analvsirte 2 Quellabsätze und fand: 





No. 1 


No. 2. 




(gelbgrttn) 


(smaragdgrün) 


Schwefelsaures Aluminium . 


. 74.0 pCt. 


1,0 pCt. 


„ Eisen . . 


. 14.01 „ 


0,4 „ 


T Calcium . . 


3,0 r 


96,50 „ 


T Magnesium . 


Spuren 


— 


Wasser 


8.9 „ 


-*— 



Organische Substanzen . 



2,0 



Der PÜayon de Salitre zeigt mehrere kleine Seen, aus 
welchen der Rio del Agua calionte mit ca. + 60° C. entspringt. 
Dieser Ort liegt etwa 10 km in X 15° W vom Cuyanausul ent- 
fernt und war während meines Besuchs des letztgenannten Ausols 
in der Morgenkühle durch die zahlreichen aufsteigenden Dämpfe 
weithin sichtbar. 

Renson hat die Kalkconcretionen auf den Steinan der Seeu 
(No. 1) und die im Thon der Oertliehkeit zerstreuten Kalksteine 
(No. 2) analysirt und folgende Resultate gefunden: 





No. 1. 


No. 2. 


Kohlensaurer Kalk . . 


22,50 pCt. 


81.0 pCt 


Kieselsaurer Kalk . . . 


73.0b „ 


— 


Schwefelsaurer Kalk . . 


4.0 „ 


— 


Eiseno<yd 


— 


1.5 „ 


Kieselsaure Thonerdc und 






erdige Substanzen . , 


— 


17,50 „ 
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Die Ausoles von Cuyauausui bind am 30. Juui 186;« 
von K. v. Sbebach besucht und kurz beschrieben worden (Vulkan* 
Centralamericas, p. 176 ff.). Seiner Schilderung nach müssen die 
Ausoles um jene Zeit viel wasserreicher gewesen sein als zur 
Zeit meines Besuches, was freilich mit der verschiedenen Jahres- 
zeit zusammenhängen mag: er besuchte diese Ausoles in der 
Regenzeit, ich in der Trockenzeit. Ich fand eine Menge kleiner 
heisser Quellen um und zwischen zwei grossentheils trockenen 
Bachrissen hervorsprudelnd, dazu auch 3 grosse Dampfqucllen, von 
denen B und C zugleich mit Quellen kochenden Wassers in Vor- 
bindung stehen. Mit zischendem Getöse strömt der Dampf au> 
B hervor; noch stärker sind die Dampfausströmungen von A. wo 
man zugleich im Innern der Erde das brodelnde Geräusch kochen- 
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Figur 2. 
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den Was«ers vernahm. Die stärkste Dampfquelle aber ist bei C, 
liegt 150 in tiefer als A in 1290 m am gleichen Berghang und 
stösst einen gewaltigen Dampfstrahl unter donuerähnlicbem, weit- 
hin vernehmbarem Brassen hervor. 

Die thättgsten aller Ansoles sind tor Zeit nach den Mit- 
theiluttgen der Anwohner diejenigen von La Labor auf dem 
Gebiet von Don Onofrio Duran in 680 m Hohe gelegen. Diesen 
Ansoies entströmt, ebenso wie den vorigen, Wasserdampf, welcher 

Figur 8. 
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Ausoles de La Labor. 

nur mit wenig Schwefelwasserstoff geschwängert ist. Während 
aber die Dampfexhalationen am Cuyanausul stark vorherrschen, 
sind hier die kochenden Wasserquellen, oft mit starken Mengen 
suspendirten Thons beladen, weitaus überwiegend. In einem Falle 
(F) ist der Schlamm ziemlich zähftfissig. so dass eine gewisse 
explosive Gewalt nothwendig ist. um den Gasen freien Weg zu 
bahnen; die grossen Gaablasen brechen daher in unregelmässigen 
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Zwischenräumen von 1 , 2 oder 3 Secmiden mit einem über 1 00 ir 
weit inmitten des allgemeinen Brodeins and Brausens hörbaren 
unterirdisch klingenden Geräusch hervor und schleudern den s&hen 
Schlamm mit Wucht vorwärts (bergabwärts); diese Art Schlamm 
vulkan befindet sich im Grund eines trichterförmigen, etwa 1 */? m 
tiefen Loches, a«s welchem zuweilen der 8ohlamm noch hoch 
herrorspritzt. Ebenso steigen dicke Gasblasen in einem kleinen 
rothen Schkunmsee (E) auf. welcher eine Länge von etwa 4 m 
und eine Breite von 2 m erreicht ; in demselben findet sieb ein 
Sprudel von Y* m Durchmesser am südlichen Ende. Eine andere 
Schlammqueüe, welche an einen Schlammvulkan erinnert, aber doch 
von den durch Dollfuk und Montserrat beschriebenen typischen 
Schlammvulkanen stark abweicht, ist bei N gelegeu: eine spru- 
delnde, mit hellgrauem Schlamm beladene Quelle, Welche matichmai 
1 Y* m hoch ihre Strahlen emporschiessen lässt , dabei aber we- 
gen der Dünnflüssigkeit des Fluidums nur eine niedrige und unvoll- 
ständige Schlammumwallung besitzt. Eine andere ähnliche, noch 
stärkere hellgraue Scblammquelle (A) besitzt einen Sprudel von 
etwa 1 m Durchmesser . der manchmal 1 Y* m aufspritat : zu- 
weilen tberlftuft diese Schlamquelle an ihrem Nordende. D ist 
ein 8 förmiger, kleiner, schwarzer Schlammsee, etwa 4 m lang 
und bis 1 , /s m breit, von einer ungefähr Y» m hohen Schlamm- 
umwallung umgeben, mit einem wohl 0.3 in hohen SprucW. Mit 
X sind auf dem Situationsplan kleine schwärzliche Schlamm- 
quellen eingezeichnet; B. C und M sind kleirie. kochende, rothe 
Schlammquelltttmpel. II, .1, K, L und sind kochende Klar- 
wasserquellen; letztere spritzt oft Y* n] noca empor. Auch H 
ist eine heisse, hoch aufspritzende Wasserqnclle. die aber zugleich 
ein wenig Schlamm enthält. Die einzige starke Dampfquelle 
dieser Ausoles ist G; unterhalb derselben befinden sich kochende, 
brause Schlammquellen. 

0. Renson theilt die Analyse eines Quellabsatzes ton La 
Labor mit wie folgt: 

Schwefelsaures Aluminium . . 80,27 pCt. 

„ Eisen . . . 10.00 „ 

„ Calcium . . . 2.00 „ 

„ Magnesium . . 0,70 „ 

Wasser und Unreinigkeiten 7,00 „ 

Das Erdreich im ganzen Bereich dieser Quellen ist fast ganz 
vegetationslos und manchmal empfindlich heiss. der Thon zudem 
oft sehr weich, so dass man nur mit grosser Vorsicht an den 
Rand der ein/einen Schlammquellen herankommen kann. Das 
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Ganze macht mit seinen brausenden und sprudelnden Quallen, den 
zischenden Dampfetrahlen und dem dumpfe*, explosiven Geräusch 
der Gasblasen in den Schlammseen einen unheimlichen Eindruck. 

Die Ausöles von La Labor liegen 6 1 /» km östnordöstlicb von 
Ahnachapan. 5 km nordnordwestlich vom Cuyaaansul. Die Ab- 
flösse der zahlreichen Quellen vereinigen sich zu einem kleinen, 
gegen Nordwesten fliessenden Bache. 

Im Verhältniss zu den grossartigen Pfaaeuotnenan von La 
Labor sind diejenigen des Barreal ziemlich geringfügig; man 
erhält aber daselbst den Eindruck, als ob die Intensität dieser 
Ansotes froher viel beträchtlicher gewesen wäre, and es ist höchst 
wahrscheinlich, dass sie identisch sind mit den Ansoles. welche 
DoLLttrs und Montsbrrat im Jahre 1866 besucht und im her- 
vorragender Thätigfceit gefanden hatten. Die genannten Geologen 

Figur 4. 
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sagen allerdings, dass jene Ausoles etwa 5 km nordöstlich von 
Ahuarhapan sich befunden hätten, während der Barreal sich nur 
o 1 /* km und zwar östlich von jener Stadt befindet. Da sie aber 
gleichzeitig angeben, sie befänden sich unmittelbar am Fuss des 
Berges, so müssen sie sich in der Angabe der Himmelsrichtung 
geirrt haben, da sich im Nordosten von Abuachapan eine Hoch- 
ebene ausdehnt; am Fusse des Berges aber befinden sich nur die 
Ansoles von La Labor und £1 Barreal, und da Dollpus und 
Moxtskbrat ausdrücklich erwähuen. dass sie erstere, auf dem 
Gebiete des Herrn Duman befindliche Ausoles nicht besucht ha- 
ben, so können sie nur an den letzteren (Barreal) gewesen sein. 
Auch der Unterschied in der Entfernuagsangabe spricht nicht 
gegen diese Annahme, da man auf dor Strasse wohl 4 km braucht, 
um von Abuachapan nach dem Barreal zu kommen, und ein Rei- 
sender bei roher Schätzung leicht einen Kilometer zu viel an- 
nehmen kann. Vergleicht man ferner meinen Situationsplan mit 
dem von Dollpus und Montherrat (t. 11) gegebenen, so sieht 
man, dass bei Annahme einer sehr stark herabgeminderten Thä- 
tigkeit beide recht wohl übereinstimmen: bei F wäre demnach der 
Ueberrest des kleineren Schlammsees; nördlich davon ist der auch 
von den französischen Geologen angedeutete Hügel, zur Rechten 
ein Bach, südlich von den Ausoles der Beginn des Berges, süd- 
östlich von F noch Reste kleiner Schlammvulkane. Wenn der 
Schlammsee rechts und die grösseren Schlammvulkane nicht mehr 
vorhauden sind, so darf das nicht auffallen, da wenige tro- 
pische Gewitterregen genügen würden, die Schlammkegel solcher 
Miniaturvulkänchen wegzuwascheu . wenn die Thätigkeit einmal 
erloschen ist. 

Nimmt man aber an. dass wirklich £1 Barreal von Dollfüs 
und Montserrat beschrieben worden sei, so rnüsste eine sehr 
starke Veränderung constatirt werden: die von jenen erwähnte 
Fumarole 3<X) m östlich vom Barreal müsste erloschen, die 
heissen Quellen im Südosten müssten versiegt sein; ich habe 
sie jedenfalls nicht bemerkt noch davon gehört. Die Thätigkeit 
und der Wasserreichtum des Barreal selbst wären gleichzeitig 
stark herabgemindert. Möglicher Weise fanden auch die Wasser 
des Barreal einen anderen Ausweg als früher, und es scheint 
mir in der That — dem Geräusch nach zu schliessen — ein 
unterirdisches Bächlein von E aus über A nach Norden zu 
fliessen. Ich meinerseits habe die Ueberzeugung gewonnen, dass 
der Barreal im Jahre 1866 von Dollfüs und Montsekrat be- 
sucht wurde und damals jene Erscheinungen bot. welche von 
den genannten Forschern in ihrem Werke (p. 40S — 419) so an- 
schaulich geschildert worden sind. Da aber ein stricter Beweis 
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nicht geliefert werden kann, che nicht alle Ausoles der Gegend 
genauer untersucht worden Bind, so gehe ich hier nicht auf nä- 
here Vergleiche und Vermuthungen ein, sondern beschränke mich 
auf eine kurze Beschreibung der von mir beobachteten Erschei- 
nungen. 

Mit A ist ein Einsturzloch bezeichnet, das sich offenbar erst 
vor Kurzem gebildet hatte (frische Bruchspalten!). Aus demselben 
entströmen Wasserdämpfe, in der Tiefe hört man Wasser sprudeln. 
Bei B befinden sich 2 Einsturztrichter (früher wohl Schlamm- 
vulkane), von denen der südliche einen starken Dampfstrahl aus- 
stösst. Dabei befinden sich kleine, etwa l /i m hohe Hügelchen, 
welche aus weichem Schlamm bestehen und schwache Gasexhala- 
tionen ausströmen; diese kommen aus ziemlich tiefen unterirdi- 
schen Gängen, an deren Wänden zuweilen Schwefelkrystalle zu 
erkennen sind. 

B' giebt die Lage eines unregelmässigen Einsturztrichters an, 
dessen Wände ziemlich viel Schwefelausblühungen zeigen; in seiner 
Tiefe hört man Wasser brodeln. 

Bei D ist eine grosse, aber ohne viel Geräusch arbeitende 
Dampfuuelle. 

Bei G sind etliche Einsturzlöcher; nordwestlich davon ein 
zerstörter Schlammvulkan von noch 7* m Höbe bei 2 m Breite 
und 3 m Länge mit einem bereits eingestürzten Kraterchen. 
Ueberall entströmt Wasserdampf, mit etwas Schwefelwasserstoff 
und wohl auch schwefliger Säure vermengt. 

Ein kleiner eingetrockneter Schlammsee mit vielen kleinen 
Verbindungslöchern und 2 grossen Einsturztrichtern von je 1 7* m 
Breite und Länge und 1 m Tiefe liegt bei F. Auf ihrem Grunde 
sieht man den ziemlich zähen, schwärzlichen Schlamm sprudeln. 
'Runde, grosse, platzende Gasblascn erzeugen darin ein eigen- 
tümliches dumpfes Geräusch. Die Gcsammteinsenkung des Sees 
ist etwa 10 m lang und 3 m breit. 

Ein anderer eingetrockneter Schlammsee (C) liegt in einer 
etwa 1 m tiefen Einsenkung; am Grunde derselben befinden sich 
einige Löcher, in deren Tiefe man es brodeln hört. Der tiefere 
Tlieil der Einsenkung mag etwa 8 m lang und 3 m breit sein; 
die Gesammteinsenkung ist ca. 20 m lang und 10 m breit- 
Nahe dabei befindet sich eine etwa 3 m tiefe, schief nach 
Süden sich einsenkende Höhle (E), in deren Tiefe das Wasser 
sprudelt. 

Das Erdreich (Thon) fühlt sich in dieser ganzen Nachbar- 
schaft warm an und ist von Hohlräumen durchzogen, in deren 
einen mein indianischer Begleiter mit dem Fuss einbrach und 
schmerzhaft hohe Temperaturen dabei fühlte Ich gewann den 
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Eindruck, als ob unter F. B\ B. C und E ein oder mehrere 
unterirdische Schlammseen sich befänden, wetcfee einen unter 
irdischen Abfluss belassen. Diese ganze Strecke ist völlig vege- 
tationslos. Oestlich davon befinde! sich eine steinige Vegetation* 
arme Fläche mit schwachen Dampfexhalat Jonen. 

€. Renson untersuchte einen Q«et)tb*atz dieser Ausoles 
und fand: 



Schwefelsaures Aluminium 


67,00 pCt 


„ Eisen . . . 


20,60 „ 


„ Calcium . 


1,90 „ 


„ Magnesium 


0.40 „ 


Wasser und erdige Substanzen 


10,00 „ 



So unvollständig auch vorstehende Beschreibungen und die 
beigegebenen Situationspläne der von mir besuchten Ausoles sein 
mögen, so dürften sie doch hinreichen, um einen klaren Begriff 
von den Phänomenen dieser interessanten Naturerscheinungen zu 
geben , welche vermöge ihrer Wandelbarkeit und der allmählichen 
Uebergänge von einfachen Dampfquellen bis zu echten Schlamm- 
vulkanen eine wahre Proteusnatur besitzen. 
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12. 

Ergebnisse der neueren Untersuchungen über die jüngsten 

mittelamerikanischen und westindischen Vulkanausbrüche. 

Von Prof. Dr. K. Sapper in Tübingen. 
(3. Sitzung.) 

Als ich vor zwei Jahren, kaum zurückgekehrt von meiner west- 
indischen Reise, die Ehre hatte, vor dem XIV. Deutschen Geographen- 
tag zu Cöln über die „vulkanischen Ereignisse in Mittel-Amerika und 
auf den Antillen" zu berichten, da hatte ich meine Darstellung nur 
auf meine eigenen Beobachtungen und eine Anzahl vorläufiger Berichte 
von amerikanischen, englischen und französischen Gelehrten gründen 
können. Seitdem sind viele wertvolle neue Beobachtungen zu den früheren 
hinzugekommen durch die eifrigen Bemühungen meiner in Mittel-Amerika 
wohnenden Freunde und durch die sorgfältigen Untersuchungen kom- 
petenter Forscher, die auf westindischem Boden arbeiteten. Ich nenne 
von ersteren meinen Bruder R. Sapper und die Herren A. C. Steffen, 
C. List, C. Sauerbrey, Hermann Hecht, Dr. E. Roth schuh und E. Müller, 
von letzteren Major Hodder, der von S. Lucia aus die Ereignisse sorg- 
fältig beobachtet hat, Angelo Heilprin, der bei seinen vier Besteigungen 
des Mont Pel6 viel Neues beobachtet hat, Rev. Thomas Huckerby, 
den sorgfaltigen Beobachter der Soufriere von S. Vincent, und E. O. 
Hovey, der auf mehrmaligen längeren Reisen die beiden Antillen- 
Vulkane und die übrigen vulkanischen Kleinen Antillen mit unermüd- 
lichem Fleifs erforscht hat. Trotz der vereinten Anstrengung dieser 
und anderer Forscher 1 ) würde aber unser Wissen doch gar sehr Stück- 
werk geblieben sein, wenn nicht die wissenschaftlichen Kommissionen 
Englands und Frankreichs uns mit aufserordentlich wertvollen um- 
fassenden Berichten beschenkt hätten: 



l ) Ich verzichte auf einen bibliographischen Nachweis, da derselbe in Lacroix' 
Werk nahezu vollständig gegeben ist, soweit es sich um wichtigere Arbeiten 
handelt. 
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i. Tempest Anderson and John S. Flett, Report on the 
eruptions of the Soufriere in St. Vincent, in 1902, and on 
a visit to Montagne Pelee, in Martinique. Part I. London 
1903 (Philos. Trans. Royal Soc. of London, Ser. A, vol. 200, 
S. 353-553, Taf. 21—39), und 
2. A. Lacroix, La Montagne Pele*e et ses Eruptions. Paris 
1904. 662 S., 30 Tafeln. 
Wenn diese Veröffentlichungen auch nicht vermocht haben, alle 
Rätsel zu lösen, so haben sie doch das Verständnis der neuartigen 
Phänomene der Antillen-Ausbrüche in hohem Mafs angebahnt, Lacroix* 
Werk freilich noch mehr als das der englischen Forscher, da es einen 
viel längeren Zeitraum überblickt; waren doch Anderson und Flett im 
ganzen nur sechs Wochen im Gebiet der Kleinen Antillen gewesen 
(Juni -Juli 1902), A. Lacroix aber eine Reihe von Monaten (vom 23. Juni 
bis 1. August 1902 und vom 1. Oktober 1902 bis 13. März 1903). Dazu 
kommt, dafs Lacroix im Oktober 1902 einen regelrechten Beobachtungs- 
dienst einrichtete, der auch gegenwärtig noch fortgeführt wird: zu 
Assier im Osten des Vulkans und auf dem Morne des Cadets bei 
Fonds Saint-Denis im Süden des Berges. Auf jedem dieser Posten 
wird durch einen Offizier und vier Soldaten (seit März 1903) Tag und 
Nacht beobachtet, so dafs die Lebensäufserungen des Vulkans, soweit 
die Witterungsverhältnisse dies zuliefsen, bis auf die kleinsten Einzel- 
heiten aufgezeichnet werden konnten. So haben denn die Beobachter 
— in Assier der Fähnrich Le Cerf von Oktober 1902 bis Februar 1903 
und seither der Adjutant der Kolonial-Artillerie Guinoiseau, auf Morne 
des Cadets der Hauptmann der Kolonial-Artillerie Perney — eine Menge 
des wertvollsten Beobachtungsmaterials gesammelt, das zusammen mit 
den von Lacroix und senftem Amtsnachfolger auf Martinique, Prof. 
Giraud, auf zahllosen Exkursionen gemachten Beobachtungen die 
Grundlage für das oben genannte abschliefsende Werk bildete. 

Die aufserordentliche Fülle des von Lacroix verarbeiteten Materials 
bringt es mit sich, dafs alle früher erschienenen Darstellungen der 
Martinique - Ausbrüche in manchen Einzelheiten mehr oder weniger 
wesentliche Korrekturen erfahren müssen — , so auch mein Bericht im 
„Neuen Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie", 1904, 
II, 1 — 70, und in „Vulkangebiete Mittel -Amerikas und West-Indiens" 
Stuttgart 1905. Ich benutze die Gelegenheit, an dieser Stelle die 
entsprechenden Verbesserungen einfliefsen zu lassen. Der eigentliche 
Zweck meines Vortrags aber ist, zunächst in aller Kürze den tatsäch- 
lichen Gang der einzelnen Vulkanausbrttche zu skizzieren, wie er sich 
aus den nunmehr vorliegenden Berichten ergibt und dann zu ver- 
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suchen, den Zusammenhang klarzulegen, der zwischen den einzelnen 
seismischen und vulkanischen Ereignissen angenommen werden darf. 

A. Die mittelamerikanischen Vulkanausbrüche 1902— 1905- 

1. Der Ausbruch des Santa Maria. 
Der wundervolle Vulkankegel des S. Maria (3768 m hoch, in 14 
44' 56" n. Br. und 91 ° 32 ' 55 " w. L. v. Gr. gelegen) hatte seit Menschen- 
gedenken keine Spur vulkanischer Tätigkeit gezeigt — wenn man von 
den kohlensäurehaltigen Quellen von La Sabina am südsüdwestlichen 
Fufs des Berges absieht. Dagegen hatte sich der in unmittelbarer 
Nähe nordnordöstlich gelegene Vulkan Cerro Quemado (3179 m, 14 
47' 22" n. Br., 91 ° 30' 56" w. L.) durch einen Ausbruch in historischer 
Zeit bemerkbar gemacht (1785), und als ums Jahr 1890 ein starkes 
Erdbeben die Stadt Quezaltenango heimsuchte und man vielfach einen 
Ausbruch des Cerro Quemado befürchtete, entsandte die Regierung 
von Guatemala Th. Paschke zur Untersuchung des Bebens. Sein Bericht 
ist aber leider nie veröffentlicht worden, weshalb es auch nicht mög- 
lich ist, festzustellen, ob dieses Beben in engere Beziehung zum 
S. Maria-Ausbruch gebracht werden kann. Die eigentliche Vorgeschichte 
desselben beginnt erst mit einem (vielleicht durch das Beben von 
Chilpancingo vom 16. Januar 1902 ausgelösten) tektonischen Beben vom 
18. Januar 1902, das im Süden von Guatemala und Chiapas als ein 
aus SSW kommender Stofs von grofser Heftigkeit verspürt wurde. Ein 
gleichartiger, noch heftigerer Stofs aus derselben Richtung erschütterte 
am 18. April 1902 8£ Uhr abends das weite Gebiet von Nicaragua 
bis Mexico -Stadt, jedoch so, dafs die intensivste Wirkung sich auf 
Ocös konzentrierte, wo die Bebenwelle sich im Sand des Strandes 
und in dem Landungssteg materiell abbildete. Dabei senkte sich 
die ganze Umgebung von Ocös so stark, dafs zur Flutzeit regel- 
mässig Überschwemmungen eintraten. Während aber in Ocös und 
Umgebung sich das Beben auf einen sehr heftigen Stofs mit seinen 
Nachschwingungen beschränkt hatte, setzten im vulkanischen Hochland 
von Guatemala unmittelbar nach dem südsüdwestlichen Stofs zahlreiche, 
noch heftigere Stöfse aus verschiedenen Richtungen ein, die starke 
Zerstörungen bewirkten: das tektonische Beben von Ocös hatte das 
labile Gleichgewicht gestört, in dem sich der vulkanische Herd des 
Santa Maria bereits befunden hatte. Eine Erdbebenserie mit zahl- 
reichen Einzelbeben setzte nunmehr ein und deutete auf Lebensäufse- 
rungen dieses Herdes hin. Aber auch das sehr schwere und lang- 
dauernde Beben vom 13, September 1902 vermochte nicht, den unter- 
irdischen Kräften den Weg zur Oberfläche zu bahnen. Dies geschah 
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vielmehr ohne besondere Vorzeichen erst am 24. Oktober 1902 : um 5 Uhr 
abends scheint sich ein schmaler Spalt mit ostwestlicher Hauptrichtung 
oder eine Anzahl kleinerer Öffnungen, in derselben Richtung angeordnet, 
gebildet zu haben; die hochgespannten Dämpfe des Innern strömten 
nun, wahrscheinlich mit etwas Asche und Bimsteinpartikelchen beladen, 
mit solcher Macht hervor, dafs man in S. Felipe, etwa 10 km entfernt, 
das Getöse mit erschreckender Macht vernahm. Die einen verglichen 
es mit dem Brausen eines Wasserfalls, die andern mit dem Getöse des 
Abblasens riesiger Dampfkessel. Nach etwa fünf Minuten trat wieder 
Stille ein, und erst um 7 Uhr abends scheint der Hauptausbruch be- 
gonnen zu haben. Um 8 Uhr war er bereits in vollem Gang: eine 
riesenhafte Aschensäule erhob sich unter steten Wirbeln zu einer Höhe 
von mindestens 10 km; äufserst energisch waren die elektrischen Ent- 
adungen, teils in Form gewaltiger Blitze, teils in Form ungezählter, 
in runden Bahnen aufleuchtender, roter und grünlicher Lichtlinien 1 ); 
der ganze Berg erzitterte ununterbrochen; starke Donnerschläge 
(„Schiefsen") deuteten auf heftige Explosionen, deren Intensität sich 
immer mehr steigerte, bis sich am 25. Oktober 1 Uhr früh Steinhagel 
einstellte, der gegen 18 Stunden lang anhielt. und in ziemlich gleich- 
förmiger Weise kleine und mäfsig grofse, vom Untergrund des Berges 
losgerissene Amphibolitstücke über die Nachbarschaft ausstreute und 
damit den Schufskanal ganz allmählich ausräumte — in ähn- 
licher Weise, wie Daubrde es experimentell dargetan hatte 2 ). Wie 
lange der Hauptausbruch gedauert hat, weifs man nicht genau; jeden- 
falls war der Vulkan im Laufe der Nacht vom 25-/26. Oktober zur Ruhe 
gekommen. Er hatte aber bereits am 26. Oktober wieder einen neuen 
Ausbruch, bei dem nun Wasserdampf die Hauptrolle spielte. Es folgten 
sich längere Zeit hindurch mäfsig starke Aschen- und Dampfausbrüche, 
gewöhnlich auf den Tag drei bis vier; dann minderte sich allmählich die 
Tätigkeit herab, so dafs jetzt die Eruptionen ohne Beben oder gröfseren 
Aschenauswurf, hauptsächlich in Form kräftiger Wasserdampf-Exhala- 
tionen vor sich gehen. 

Die geförderten Aschenmassen, etwa 5£cbkm messend, haben die 
Umgebung des Vulkans weithin mit einer mächtigen Decke umkleidet 
und einen grofsen Teil der Tier- und Pflanzenwelt vernichtet. Der 
Ausbruch hat auch mehrere hundert Menschenleben gekostet durch 
Hauseinstuiz und Steinhagel, vielleicht auch Blitzschlag. 



1 ) In späteren Stadien des Ausbruchs und größerer Entfernung vom Mundloch 
traten auch viele Kugelblitze auf. 

2 ) R6cherches experimentales sur le röle possible des ga* ä hautes tempera- 
tures Bull. Soc. G60I. France, T. 19, 1891, S. 313—354 u. 944). 
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Der neugeschaffene Krater ist zur Zeit noch ungenügend bekannt. 
Er befindet sich in etwa 1800—2000 m überm Meer am SSW- Hang 
des S. Maria. Er zeigt nach Siegerist elliptische Form mit ungefähr 
1 km Länge in ostwestlicher Richtung und besafs Ende November 1902 
sechs Öffnungen, deren gröfste, im Osten, bei runder Gestalt 30 m 
Durchmesser hatte. Die Tiefe des Kraters beträgt 200 — 250 m, die 
gröfste Länge des Kraterbodens 500—600 m. 

Der Krater liegt etwa in der Fortsetzung der Linie, die den Gipfel 
des S. Maria mit dem Nachbarvulkan Cerro Quemado verbindet; es 
sind also hier, wie bei manchen anderen mittelamerikanischen Vor- 
kommnissen, eine Anzahl vulkanischer Zentren so angeordnet, dafs sie 
eine zur Hauptvulkanreihe fast senkrecht stehende Querreihe bilden, 
mit der Stätte stärkster Tätigkeit im südlichsten Zentrum. 

Wahrscheinlich hat eine Schollenbewegung infolge allmählicher 
Vertiefung des Pazifischen Ozean-Beckens das Beben und die Senkungs- 
erscheinungen von Ocös verursacht; und es scheint mir auch wahr- 
scheinlich, dafs diese Scholle eben am Südhang der guatemaltekischen 
Vulkanreihe die Endlinie ihrer Bewegung gehabt habe — also in 
einer Gegend, die noch nicht durch zahlreiche vulkanische Gänge 
ein stark gefestigtes Gefüge hat. — Diese Schollenbewegung dürfte 
nicht nur energische Beben, sondern auch jene Auflockerung der 
Erdkruste hervorgebracht haben, die den Vulkanausbruch erleichterte 
und schon bald nach der Schollenbewegung ermöglichte. 

Die Querreihe des S. Maria scheint aber auch auf eine Lockerung 
des Zusammenhalts der Erdkruste in ihrer Eigenrichtung hinzudeuten, 
und da Totonicapan in genauer Fortsetzung jener Querlinie sich be- 
findet, so könnten die dortigen, seit zwei Jahrzehnten in unregel- 
mäfsigen Zwischenräumen immer wieder beobachteten unterirdischen 
Getöse als Anzeichen der Lösung des Zusammenhalts oder sonstiger 
Vorgänge in der Tiefe gelten. Auch könnte der im Vergleich zur 
beiderseitigen Umgebung sehr geringe Schaden, den Totonicapan 
durch das Beben vom 18. April 1902 erlitt, vielleicht durch eben diese 
Lage über einer Lockerungszone der Erdkruste erklärt werden. Etwas 
Bestimmtes hierüber wird wohl nie festgestellt werden können. Dafs 
aber der S. Maria-Ausbruch durch tcktonische Bewegungen veranlafst 
worden ist, erscheint mir zweifellos. 

2. Die Ausbrüche der salvadorenischen Vulkane Izalco 

und S. Ana. 

Der Izalco, am Ende des 18. Jahrhunderts am Südabhang des 
Vulkans S. Ana entstanden (1893: 1885 m hoch, 13 48' 30" n. Br., 
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89°38' 07" w. L.), war während des Restes des 18. Jahrhunderts und 
in der ersten Hälfte des 19. ununterbrochen in Tätigkeit geblieben, 
wobei mehrfach Lavaströme entsendet worden sind. 1860 hatte sich 
die Tätigkeit bedeutend gesteigert; ein Lavastrom ergofs sich bis zum 
Rio de Cenizas. 1865 — 67 trat Ruhe ein, 1868 wieder gesteigerte 
Tätigkeit und Entsendung eines Lavastroms zum Rincon del Tigrv. 
Den Rest des 19. Jahrhunderts blieb der Berg wieder in ständiger 
Tätigkeit, freilich mit wesentlichen Änderungen der Art und Intensität, 
wie der Zwischenräume der Einzelausbrüche. Im Jahr 1898 flofs ein 
Lavastrom gegen La Garroba hin, und im Jahr 1901 löschte der Ber- 
seine Feuer völlig aus. Am 10. Mai 1902 begann der Berg seine Tätig* 
keit wieder in leichtem Grad, ohne dafs nennenswerte Vorzeichen die 
Umwohner vorbereitet hätten 1 ). 

Die Eruptionen des Izalco waren anfänglich leicht und erfolgten 
aus dem westlichsten der drei in einer OW- Linie liegenden Krater des 
Berges. Erst vom 25. Mai ab nahm die Intensität der Ausbrüche zu, 
und am 5. September 1902 verlegte sich der Sitz der Tätigkeit mit 
einem Male nach der Einsattelung zwischen dem Izalco und dem S. Ana, 
„El Arenal 44 genannt, etwa in der Verbindungslinie zwischen dem Ost - 
krater des Izalco und dem Krater des S. Ana. Eine schmale Radi .1 
spalte zog sich in dieser Richtung (quer abzweigend von einer nahe 
dem Gipfel verlaufenden Horizontalspalte) am Nordhang des Izalco 
herab, und aus vier Öffnungen in der Fortsetzung dieser Spalte am 
Grund des Arenal erfolgten intermittierend (alle 2 bis 5 Minuten) kleiiK 
Ausbrüche, während sich gleichzeitig aus diesen Öffnungen ein Lava 
ström ergofs, der etwa 6 km Länge erreichte und bei Muscüa sein 
Ende fand. In der Nacht vom 28-/29. September 1902 bildete sich an 
Stelle der erwähnten Radialspalte eine tiefe Schlucht, aus deren unterem 



l ) Es ist möglich, dafe dieses Erwachen lediglich eine Relais-Erscheinung 
bedeutet; waren doch am 7. und g. Mai die grofsen Antillen -Katastrophen ein- 
getreten. Möglich ist aber auch, da(s gewisse tektonische oder vulkanische Gescheh- 
nisse, die sich zuvor an der salvadorenischen Küste gezeigt hatten, als Vorboten 
au fgefafet werden dürfen. Am 26. Februar 1902 gegen 7 Uhr abends vernahm man 
in den Dörfern Santiago und Barra del Paz starkes unterirdisches Getöse, das au 
dem Innern des Meeres kam und Artilleriesalven glich; gleichzeitig stellten sich 
heftige Beben ein, das Meer zog sich zurück und stürzte sich dreimal mit grofeei 
Wucht gegen die Küste. In einer Ausdehnung von 120 km machte sich die Flui- 
welle an der Küste bemerklich; etwa 185 Personen kamen ums Leben. Die E 
geborenen glaubten an einen submarinen Vulkanausbruch, während ich — wegen 
des völligen Mangels an Auswurfsmaterial — eher ein plötzliches, örtlich be- 
schränktes Absetzen des Meeresbodens, also einen tektonischen Vorgang, annehmen 
möchte. 
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Ende ein stärkerer Aschenausbruch erfolgte (29. September). Von nun 
an traten etwa alle 15 Minuten leichte Ausbrüche ein, deren Sitz 
(wegen allmählicher Ausfüllung der unteren Teile der Schlucht) am 
Berg immer höher hinaufrückte und im Dezember 1902 bereits in die 
Nähe des Gipfels gelangt war. Ein offener Krater fehlte; die Aus- 
brüche erfolgten stets in der Weise, dafs sich zunächst in der Lava- 
masse des Ausbruchsortes feine Spalten bildeten, worauf sich mit 
kanonenschufsartigem Knall oder donnerähnlichem Getöse für einen 
Moment ein Mundloch öffnete, aus dem ein rundlicher oder lang- 
gestreckter, graulich wcifser bis schwärzlicher Wolkenballen hervortrat, 
während gleichzeitig, stark streuend, glühende Steinblöcke nach allen 
Richtungen hinausflogen. Der geförderte Wolkenballen blieb einen 
Augenblick unbeweglich in geringer Entfernung über dem Ausbrucbs- 
punkt, dehnte sich dann unter Wirbelbildung aus und wurde von den 
Winden entführt. Die Kraft der Explosion hatte nur genügt, die er- 
starrte Lavakruste zu sprengen und den Dampf- und Aschenmassen 
Austritt zu gewähren, nicht aber, ihnen einen nennenswerten Auftrieb 
zu erteilen. Dafs diese Explosionskraft so gering, die Zwischenräume 
zwischen den Einzelausbrüchen so kurz und so gleichförmig waren, 
beruhte offenbar darauf, dafs die Dämpfe im Innern des Magmas sich 
ganz gleichförmig befreiten und allmählich die Spannung erhielten, 
die erforderlich war, die inzwischen wieder gebildete Erstarrungskruste 
zu sprengen. 

Nach einer am 30. Dezember 1902 von Herrn Benjamin Olcovich 
aufgenommen Photographie war um diese Zeit der Sitz der Ausbrüche 
bereits wieder in den östlichen Krater verlegt. Die Tätigkeit des 
Berges ging nun in gewohnter Weise vor sich. Nach Mitteilungen des 
Herrn Hermann Hecht 1 ) bildete sich aber Mitte November 1903 ganz 
am östlichen Teil des Berges ein neuer Krater. 

Am 12. Januar 1904 2 Uhr morgens erfolgte ein ziemlich starkes 
Erdbeben und zugbich trat der S. Ana, der Muttervulkan des Izalco, 
für etwa zwei Wochen in Tätigkeit, so zwar, dafs seine Ausbrüche 
gleichzeitig mit denen des Izalco erfolgten; beide Feuerberge rauchten 
wenig, schleuderten aber grofse Steine zu ganz ungewöhnlicher Höhe 
hinauf. 

Der S. Ana (2385 m, 13 50' 54" n. Br., 89 37' 53" w. L.), von 
dem Ausbrüche von 1520 (?), 1524, 1576, 1854 (r), März 1880 und De- 
zember 1882 berichtet werden, besafs in seinem am Ostende der 
breiten Bergkuppe gelegenen Krater einen kleinen See, der bei meinem 

') CenUalblutt für Min. Geol. u. Pal. 1904, S. 449 f. 
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letzten Besuch des Berges (18. Dezember 1902) zwar stärkere Schwefel- 
wasserstoff-Ausströmungen und niedrigeren Wasserstand gezeigt hatte, 
als ich früher (1895) beobachtet hatte, im übrigen aber unverändert 
geblieben war. 

Die Gleichzeitigkeit der Ausbrüche beider Vulkane beweist die 
Gemeinsamkeit ihres Herdes, was zwar selbstverständlich erscheint, da 
der Izalco nur ein Parasit des S. Ana ist. Da die im September 1902 
entstandene Radialspalte des Izalco in der Verbindungslinie zwischen 
den Kratern beider Vulkane lag, so ist es bis zu einem gewissen Grad 
wahrscheinlich, dafs sich diese Spalte späterhin unter der Erdoberfläche 
allmählich weiter fortgebildet habe und schliefslich mit dem Beben 
vom 12. Januar 1904 das Mundloch des S. Ana erreichte. 
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3. Die Ausbrüche der nicaraguanischen Vulkane Masaya 

und Momotombo. 

In Nicaragua hatte am 29. April 1898 ein schweres Erdbeben die 
Gemüter in Erregung versetzt und namentlich in Chinandega grofsen 
Schaden angerichtet. Die Untersuchung des Bebens durch Dr. Bruno 
Mierisch und mich 1 ) ergab, dafs zunächst ein heftiger nordsüdlich ge- 
richteter Stofs Chinandega und Umgebung verwüstete, worauf alsbald 
ein allgemeines Beben mit ostwestlicher Schwingungsrichtung die ganze 
Republik Nicaragua erschütterte: ein lokales Beben, vermutlich vul- 
kanischer Art, hatte hier offenbar ein zweites, tektonisches Beben aus- 
gelöst. Zu einem Vulkanausbruch kam es nicht, wohl aber hatte sich 
am Westhang des Vulkans El Viejo (1780 m, 12 42' 01" n. Br., 87 01' 
03" w. L.) in einer Höhe zwischen 900 und 1100 m ein merkwürdiges, 
netzartig verschlungenes System von Spalten gebildet, dessen Natur 
nicht aufgeklärt werden konnte. Gas-Exhalationen scheinen daraus nicht 
stattgefunden zu haben, denn die Vegetation zeigte nur mechanische 
Schädigungen. Ob dies Beben in irgend welchen engeren Zusammen- 
hang mit den neueren Ausbrüchen des Masaya und Momotombo ge- 
bracht werden darf, erscheint höchst zweifelhaft. 

Der Masaya (660 m, n° 597/ n. Br. 86° 6' w. L.), ein ziemlich 
kompliziert gebauter Vulkan, war in der Conquistazeit berühmt wegen 
des Vorhandenseins eines glühendflüssigen Lavasees im Innern des 
westlichen der beiden Hauptkrater. Dieser, jetzt Santiago genannt, 
zeichnet sich noch durch terrassierte Gestaltung aus und ist gegen- 
wärtig wieder der Schauplatz vulkanischer Tätigkeit, die aus der öst- 

') Informe de la Comision cientifica, que de orden del Gobierno fue ä estudiar 
la causa de los temblores. Managua 1898- Vergl. „Globus" Bd. LXXV 189 
S. 101 ff. 
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liehen Boca des Kraters erfolgt. Frühere Ausbrüche werden berichtet 
für 1524, 1529, 1570, 1670, 1772, 1852, 1858, 1859. 

Als Vorboten des Wiedererwachens der Tätigkeit verspürte man 
am 25. Juni 1902 in der Sierra de Managua einen in südwestlicher 
Richtung sich bewegenden Erdstofs und vernahm vom 26. Juni bis 
6. Juli mehrfach in der Richtung des Vulkans unterirdisches Rollen; 
am 15. Juli 1902 bemerkte man Rauch, der aus dem Santiago aufstieg. 
Die Dampfwolke nahm allmählich zu, und am 23. August wurde durch 
eine Exkursion von Europäern festgestellt, dafs aus drei Öffnungen 
dünner, weifsbläulicher, nach schwefliger Säure riechender Dampf auf- 
stieg, der vom Passatwind nach Südwesten getrieben wurde und auf 
seiner Bahn die Vegetation bräunte. Die Kraterränder zeigten einige 
frische Risse. Die Tätigkeit hält seitdem mit verschiedenen Schwan- 
kungen an; stärkere Aschenausbrüche erfolgten am 10. und 11. Januar 
1903, sowie am 12. und 13. Juni 1904. Im Innern des Kraters wurde 
ein kleiner Aschenkegel aufgeschüttet; grofse Strecken der früheren 
Umwallung sind eingestürzt. 

Während der Masaya noch in seiner Tätigkeit beharrte, vernahm 
man am 16. Januar 1905 11 Uhr vormittags plötzlich unterirdisches Ge- 
töse aus der Gegend des Momotombo, und der Vulkan, der seit seinem 
letzten Ausbruch 1 ) (23. Mai 1886) eine lebhafte Solfatarentätigkeit be- 
kundet hatte, erwachte zu neuer Tätigkeit 2 ). Die Eruption gestaltete 
sich zu einem grofsartigen Feuerwerk für die Umwohner, ohne dafs 
gröfserer Schaden angerichtet worden wäre, da die Umgebung des 
Berges nur äufserst spärlich besiedelt ist und wirtschaftlich wenig aus- 
genützt wird. Am 17. Januar flofs ein Lavastrom, in zwei Arme ge- 
spalten, den Nordhang des Berges hinab. Nach starker Tätigkeit in 
der Nacht vom 18./ 19. Januar liefs die Intensität nach. Am 21. Januar 
hörte der Ausbruch ganz auf, nachdem um 5 Uhr abends ein Teil des 
Momotombo-Gipfels eingestürzt war. Dieser Gipfel lag im Jahr 1893 
1258 m überm Meer, 12° 25' 12" n. Br. und 86° 33' 03" w. L. 

4. Der Vulkan Poäs in Costarica. 

Der Vulkan Poäs (1640 m, io° 11' n. Br. 84 15' w. L.) zeigt aufser 
einem starkzerstörten nördlichen und einem wohlerhaltenen, durch 
einen grofsen See ausgezeichneten südlichen Krater einen mittleren 
jüngeren, der in den Raum zwischen den beiden eben genannten etwa 

M Frühere Ausbrüche nach der Zusammenstellung von F. de Montessus de 
Ballore (Temblores y erupeiones volcänicas en Centro-America, S. Salvador 1884): 
1609, 1764, 1852, 1853. 

-') Centralblatt für Miu., Gcol. u. Pal. 1905, S. 174 fr. 
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250 m tief eingesenkt ist und einen durch Schwefelmilch weifsgefarbten 
See von etwa 150 m Durchmesser enthält. Der See ist rundlich, zeigt 
aber ausgezahnte Ufer. Leichter Dampf entweicht ständig aus ihm, 
und in unregelmäfsigen Zwischenräumen brodelt es an einer exzentrisch 
(nördlich) gelegenen Stelle plötzlich auf: unter starkem Gebrause 
steigen mächtige schwarze Schlammmassen für einige Zeit mehr oder 
minder hoch empor, bis mit einem Schlag der ganze Riesenkessel des 
Kraters von einer weifsen Dampfwolke erfüllt ist. Hat sich dieselbe 
verzogen, so erblickt man den Seespiegel wieder im gleichen Zustand 
wie zuvor 1 ). Die Temperatur des Seewassers mafs v. Frantzius 1861 
zu +39»!° C., Pittier am 26. Juli 1888 zu 55,5° C, derselbe am 
11. Januar 1889 zu -+- 64,2°, ich selbst am 6. März 1899 zu ~+" 5 l i°° C. 

Gröfsere Ausbrüche des Vulkans sind nicht bekannt geworden; 
dagegen erreichten die ausgeschleuderten Schlammsäulen 1888/89 sehr 
beträchtliche Höhen. Es war das eine Zeit, in der eine Serie von Erd- 
beben, teils vom Irazü, teils vom Poäs erregt, Costarica heimsuchte. 
Pittier konnte damals einmal 72 m Höhe der Schlammsäule messen 2 ). 
Im Jahr 1895 soll die Erregung noch stärker gewesen sein und die 
Schlammsäule zuweilen über den Kraterrand emporgestiegen sein, also 
über 250 m Höhe besessen haben. Als ich den Krater (März 1899) 
besuchte, war die Tätigkeit geringfügig geworden, denn die Schlamm- 
massen sprudelten nur 5 bis 7 m hoch auf. Im Frühjahr 1903 aber 
war die Erregung wieder gröfser geworden; denn G. Wegener 3 ) be- 
richtet, dafs man damals die Höhe der Schlammsäule auf etwa 60 m 
schätzte. 

Ob diese Auffrischung der Poäs-Tätigkeit in engere Verbindung mit 
den sonstigen vulkanischen Ereignissen in Mittel-Amerika gebracht 
werden darf, wird wohl niemals festzustellen sein; auffallig ist das zeit- 
liche Zusammentreffen aber immerhin. 

5. Die Beziehungen der mittelamerikanischen seismischen 
und vulkanischen Ereignisse untereinander. 

Sieht man auch von der stärkeren Erregung des Poäs ganz ab, so 
bleibt für die letzten Jahre doch eine solch auffallende Folge seis- 
mischer und vulkanischer Ereignisse in Mittel-Amerika übrig, dafs man 
nicht umhin kann, einen gewissen kausalen Zusammenhang dieser Er- 



1 ) Zeitschrift der Deutschen Geolog. Gesellschaft. Bd. 53, S. 32. 

2 ) Informe presentado al supremo Gobierno de Costarica sobre los fenömenos 
seismicos y volcanicos ocurridos en la meseta central en Diciembre de 1888. 
S. Jose 1889» 

3 ) Reisen im Westindischen Mittelmeer. Berlin 1904. S. 269. 
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scheinungen zu vermuten. Ich glaube nicht fehlzugehen, wenn ich ge- 
wisse Krustenbewegungen als primäre Ursache der Vulkanausbrüche 
annehme, obgleich ich — abgesehen von der Schollenbewegung von 
Ocös 18. April 1902 — die vermutliche Art dieser Bewegungen nicht ge- 
nauer anzugeben vermag. Wenn ich aber auch annehme, dafs tektonische 
Ereignisse die vulkanischen hervorgerufen hätten, so möchte ich andrer- 
seits doch auch die Möglichkeit zugeben, dafs die Erregung eines 
vulkanischen Zentrums sich auch einem Nachbarzentrum erst nach- 
träglich mitgeteilt haben möchte, dafs also ein vulkanisches Ereignis 
das andere nach sich gezogen habe: Izalco-S. Ana, vielleicht auch 
Masaya-Momotombo. In einem andern Falle aber (Nicaraguanisches 
Beben vom 29. April 1898) dürfte ein vulkanisches Ereignis den Anlafs 
zu einem nachfolgenden tektonischen Beben gegeben haben. Es wäre 
demnach wahrscheinlich, dafs seismische und vulkanische Ereignisse 
einander in beliebiger Reihenfolge auszulösen vermöchten, wenn eben 
die gerade herrschenden Spannungen einem Ausgleich zustreben. 

Gegenseitige Beeinflussung seismischer und vulkanischer Ereignisse 
scheint mir aber nicht nur für die jüngste mittelamerikanische Erup- 
tionsserie wahrscheinlich, sondern auch für die letztvergangene gröfsere 
Ausbruchsreihe, die in der Bildung des Insel-Vulkans von Ilopango 
gipfelte. Dieses Ereignis begann seine Schatten vorauszuwerfen ') durch 
eine am 20. Dezember 1879 2 Uhr nachmittags (nach andern Quellen 
am 21. Dezember 4 Uhr nachmittags) 9 ) einsetzende Erdbebenserie, die 
Hunderte von Einzelerschütterungen aufwies und durch häufiges unter- 
irdisches Getöse ausgezeichnet war. Die heftigsten Beben ereigneten 
sich am 27. Dezember 1879 I2 Uhr 38 Min. mittags und am 31. De- 
zember 7 Uhr 34 Min. abends. Am 6. Januar 1880 begann der See- 
spiegel zu steigen, was zu verheerenden Überschwemmungen des Jiboa- 
Tales führte. Erst am 12. Januar sank der Seespiegel wieder. In seiner 
Mitte bemerkte man das Entweichen von Gasblasen. Am 20. Januar 
erhob sich hier nach einer heftigen Explosion eine riesige Rauchsäule; 
glühende Felsen stiegen empor und schufen ein vulkanisches Gebilde, 
das sich bis zum März 1880 ständig veränderte und jetzt noch in Form 
von zwei Klippen erhalten ist. 

l ) Ich sehe hier ab von der 187g und 79 erfolgten Erdbebenserie von Costarica, 
die in zwei starken Beben (29. Mai 1879 ^ ^hr 3*> ^°* nachmittags und 30. Mai 
11 Uhr 50 Min. vormittags) gipfelte, und von dem Katastrophenbeben von Jucuapa 
(Salvador) vom 2. Oktober 1878 (8 Uhr nachmittags), da eine Beziehung zu den 
späteren Ereignissen nicht ersichtlich ist. 

a ) In forme de la Comision cientifica del Instituto Nacional de Guatemala 1880 
und Montessus de Bailore a. a. O. S. 127 — 165. Die Hauptbeobachter des Phä- 
nomens waren M. Goodyear und Edwin Rockstroh. 
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Während der vorbereitenden Bebenserie von Ilopango hatte der 
Izalco am 25. Dezember 1879 einen v on heftigen Detonationen be- 
gleiteten Ausbruch. Im März 1880 folgte ein Aschenausbruch des 
S. Ana, am 29. und 30. Juni, 1. und 4. Juli, 20. August 1880 Ausbrüche 
des Fuego (Guatemala). 

In weiterer Zeitentfernung folgten dann: 16.- 22. April 1881 Erd- 
bebenserie in S. Salvador, 15. — 30. April 188 1 Erdbebenserie in Nica- 
ragua, 13. August 1881 Erdbebenserie in Chinique (Guatemala), 31. Ok- 
tober 1881 9 Uhr 30 Min. vormittags Beben von Sololä (Guatemala), 
1. März 1882 2 Uhr 10 Min. nachmittags Ausbruch des Irazü (Costarica), 
September 1882 bis Juli 1883 Bildung eines neuen Kraters und Aschen- 
ausbrüche bei Atrato (Salvador) — nicht genauer bekannt I — Anfang 
Dezember 1882 leichter Ausbruch des S. Miguel (Salvador), 1. und 6. Mai, 
19.— 30. Juni 1883 Ausbrüche des Ometepe (Nicaragua), 7. und 9. Februar, 
13. März 1884 leichte Tätigkeit des Jlopango, 9. und 10. März 1884 
leichte Tätigkeit des S. Ana, 1885 starke Beben in Nicaragua, 23. Mai 
1886 Ausbruch des Momotombo (Nicaragua). Damit erst beruhigte sich 
das mittelamerikanische Vulkansystem für längere Zeit wieder, so zwar, 
dafs während meines 12 jährigen Aufenthalts in Mittel-Amerika (1888 
bis 1900), abgesehen von der ständigen Tätigkeit des Izalco und einem 
kleinen Ausbruch des S. Miguel (Dezember 1890 oder 91) kein Vulkan- 
ausbruch stattfand. Angesichts solcher Tatsachen ist das zeitliche Zu- 
sammendrängen der Ausbrüche 1880 — 86 und 1902 — 05 gewifs be- 
merkenswert. Auch in früheren Zeiten läfst sich derartiges Zusammen- 
drängen der Ereignisse feststellen. 

B. Die westindischen Vulkanausbrüche 1902 und 1903. 

1. Die Ausbrüche der Soufriere von St. Vincent. 
Die Soufriere von St. Vincent, im nördlichen Teil der Insel ge- 
legen (die Somma, nördlich vom Krater, 1234 m hoch, in 13 20' 35" 
n. Br. und 6i° 11' 16" w. L. v. Gr.) hatte im Jahr 17 18 ihren ersten in 
historischer Zeit erfolgten Ausbruch gehabt, von dem allerdings nur 
ein phantastischer Bericht vorliegt. Als 1784 James Anderson 1 ) den 
Berg bestieg, fand er den Krater als eine kreisrunde Einsenkung von 
J engl. Meile Tiefe und 1 Meile Durchmesser, mit einer im Solfataren- 
zustand befindlichen zentralen Erhebung und je einer kleinen Wasser- 
ansammlung westlich und östlich davon auf dem Grund. Vom 27. April 
bis 1. Mai 181 2 erfolgte ein neuer Ausbruch, von zahlreichen voraus- 
gehenden Beben angekündigt, wobei am 30. April ein neuer Krater 

l ) Philos. Trans. Royal Soc. Vol. 75, S. 16, 17, 85, abgedruckt in Anders© 
und Flett, Report Philos. Trans. Roy. Soc. Vol. 200, S. 461 f. 
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nordöstlich von dem grofsen alten sich bildete und heifse Aschen- 
und Sandmassen sich die Bergabhänge herabwälzten. Kleine Ausbrüche 
erfolgten noch 8. Juni 1812 und 9. Januar 181 4, während im September 
1880 ein Auffrischen der Solfatarentätigkeit beobachtet wurde. Im all- 
gemeinen blieben der alte und der neue Krater unverändert seit 181 2; 
beide zeigten Wasseransammlungen auf dem Grund. Der See im grofsen 
Krater war in der Mitte 160 m tief; sein Spiegel lag 585 m überm 
Meer, während der Kraterrand durchschnittlich etwa xooo m Höhe 
zeigte. 

Seit Februar 1901 waren auf St. Vincent Erdbeben häufiger ge- 
worden als gewöhnlich, und in der zweiten Hälfte des April 1902 
wurden ihre Zahl und Intensität alarmierend. Am 6. Mai um Mittag 
brach der Vulkan in volle Tätigkeit aus, indem mit Pausen von wech- 
selnder Länge mächtige Dampfexplosionen erfolgten. Am 7. Mai war 
der Ausbruch kontinuierlich geworden, und kurz nach Mittag gingen 
in den Talschluchten des Wallibu River und Rabaca Dry River heifse 
Wasserfluten nieder: der Kratersee war offenbar durch eine gewaltige 
Explosion aus dem alten Krater hinausgeschleudert worden, und das 
auf die Berghänge niederstürzende Wasser hatte sich in den beiden 
Hauptbachrissen am Südfufs des Vulkans gesammelt. (Der Mechanismus 
dieses Vorgangs ist derselbe, wie er vom Poäs in Costarica beschrieben 
worden ist, nur das Mafs war verschieden. Bei einem Ausflug auf die 
Soufriere am 3. März 1903 haben A. Lacroix und seine Begleiter eine 
derartige Schlammeruption grofsen Mafsstabs beobachtet und photo- 
graphiert: die Schlamm- und Heifswassermassen wurden einige hundert 
Meter über den Kraterrand emporgehoben, um dann mit gewaltigem 
Getöse zurückzufallen, während gleichzeitig eine mächtige Dampfent- 
wickelung einsetzte und den ganzen Kraterkessel den Blicken entzog). 

Um 1 Uhr nachmittags begann auf der Ostseite des Berges grober 
Sand zu fallen; denn die mächtig aufstrebende ungeheure Aschensäule 
war nun bis in die Region des Antipassats emporgestiegen und bog 
sich dort rechtwinklig nach Osten um. Den Höhepunkt aber erreichte 
der Ausbruch um 2 Uhr nachmittags, als ungeheure Aschen-, Sand- 
und Steinmassen von hoher Temperatur, vermischt mit Gasen und 
Dämpfen, die Berghänge hinabjagten und in wenigen Minuten 1600 
Menschen töteten: eine absteigende Glutwolke, auf deren Natur 
später noch zurückzukommen sein wird. Die Eruption flaute allmählich 
ab, und vom 15. Mai an bemerkte man nur noch leichte Dampf-Eruptionen. 
Am 18. Mai aber erfolgte aufs neue ein schwerer Ausbruch; es kann 
aber nicht gesagt werden, ob absteigende Eruptionswolken dabei auf- 
traten. Neben zahlreichen kleineren wären noch zu nennen die grofsen 
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Ausbrüche vom 3. September und 15-/16. Oktober 1903, sowie vom 21. 
bis 30. März 1904 (mit Höhepunkt am 22. März). Diese späteren Aus- 
brüche zeigten aber alle nur die normalen aufsteigenden Eruptions- 
wolken. 

Bedeutende topographische Veränderungen haben diese Ausbrüche 
nicht hervorgerufen. Es wären nur zu nennen: geringfügige Ausweitung 
des grofsen Kraters; teilweise Auffüllung beider Krater; Hinausrücken 
der Meeresküste im Osten des Vulkans um 30 - 40 m durch Absatz 
von Auswurfsmassen; Abrutschen und Verschwinden eines kleinen 
Küstenstreifens im Westen des Vulkans; Bildung einer mäfsigen 
Aschen- und Lapillidecke in der Umgebung des Vulkans dur< h Ab- 
sätze der Materialien aufsteigender Eruptionswolken; Absatz heifser 
Aschen-, Lapilli- und Steinmassen in den Vertiefungen des Geländes, 
namentlich in den Flufstälern des Wallibu- und Rabaca Dry River, durch 
die Glutwolke vom 7. Mai. 

Der Zutritt von Wasser zu diesen heifsen Auswurfsmassen gab An- 
lafs zu zahllosen Dampfexplosionen, bei denen geisyrartig Dampf, 
Schlamm und Steine emporgeschleudert wurden, manchmal bis zu be- 
trächtlichen Höhen (in einem Fall selbst i| km). Die niederfallenden 
Massen fester Materialien sammelten sich um den als kraterähnliche 
Vertiefung kenntlich bleibenden Eruptionspunkt herum als kleine Kegel 
an, so dafs nicht nur diese Sekundäreruptionen selbst, sondern auch 
ihre Gebilde an vulkanische Erscheinungen erinnern. Unter der Isolier- 
schicht der Aschendecke vermochten die heifsen Auswurfsmassen lange 
Zeit ihre erhöhte Temperatur zu bewahren, und noch im Februar 1903 
traten Dampfexplosionen auf, freilich mit stark abgeschwächter Kraft, 
wie E. Howes Beobachtungen und photographische Aufnahmen be- 
weisen *). 

2. Die Ausbrüche der Montagne Pelde. 

In ähnlicher Weise wie die Soufriere von St. Vincent den nörd- 
lichen Teil jener Insel einnimmt, so auch die Montagne Pelde von 
Martinique. Ein tiefer elliptischer Krater (fitang See) mit etwa 800 m 
langer von SW nach NO gerichteter Längsachse nimmt exzentrisch den 
SW-Teil der Gipfelfläche ein; östlich davon dehnte sich eine flache 
Mulde aus, die den seichten Lac des Palmistes trug. Im Nordosten 
begrenzt ein sommaartiges Gebilde (Morne de Macouba) die Gipfelregion; 
am Ostrand des Kraters aber erhob sich ein Andesitgang steil etwa 
130 m über den Spiegel des Lac des Palmistes, 1350 m übers Meer: 






l ) Ähnliche Dampfexplosionen sind übrigens auch am S. Maria und auf Mar- 
tinique beobachtet worden. 
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Morne la Croix, einst die höchste Erhebung des Vulkans. Der Boden 
des fitang See lag etwa 1000 m überm Meer (nicht 700, wie Hovey 
und nach ihm auch ich angegeben haben !). Eine tiefe Scharte befand 
sich im SSW des Kraters, sodafs nur ein Damm von 20 — 30 m Höhe 
den Kraterboden von dem Steilabsturz trennte, der über dem Ursprung 
der Ri viere Blanche lag. Im Tal der Riviere Ciaire, eines rechtsseitigen 
Seitenbachs der Riviere Blanche, befanden sich in 883 m Höhe zwei 
Fumarolen, eine dritte („La Soufriere") einige hundert Meter tiefer: 
der Schauplatz der leichten Eruptionen vom 22. Januar 1792 1 ) und 
August 185 1, von denen erstere sich auf ein Auffrischen der Fumarolen 
beschränkte, während letztere zu einem bescheidenen Aschenauswurf 
führte und etliche Schlammströme verursachte. Im fitang See liefsen 
sich damals keine Anzeichen von Tätigkeit bemerken; erst im Jahr 
1889 wurden kleine Fumarolen im östlichen Teil des Kraters beob- 
achtet, 1900 und 1901 nahm ihre Tätigkeit zu, und im Februar 1902 
machte sich Schwefelgeruch bereits in Pröcheur geltend, später auch 
in Fonds Core und S. Pierre. Am 20. April stellte M. Landes, der 
beste Naturforscher von Martinique (f in S. Pierre am 8. Mai 1902) 
durch persönliche Beobachtung fest, dafs Schwefelwasserstoff-Exhala- 
tionen aus mehreren Öffnungen des fitang See stattfanden. 

Am 23. April verspürte man ein leichtes Beben in Pr&cheur; am 24. 
stieg zum ersten Male eine schwarze, aschenbeladene Dampfwolke 500 
bis 600 m hoch auf. Am 25. gegen 10 Uhr vormittags begann in Precheur 
feine Asche zu fallen, und intermittierend erhoben sich alle 2 bis 3 Mi- 
nuten Dampfwolken aus dem fitang See. Nachmittags wurden die 
Dämpfe schwarz und stiegen kontinuierlich auf. Am 26. Mai nahm die 
Tätigkeit wieder ab; im £tang See beobachteten Touristen nunmehr 
einen schwarzen Schlammsee und einen kleinen in Bildung begriffenen 
Aschenkegel, der Dampf ausstiefs. Der See hatte sich offenbar in 
dem sonst meist trockenen Becken dadurch gebildet, dafs Risse des 
Bodens, die ehemals ein Ablaufen des Regenwassers gestattet hatten, 
sich nun (unter dem Einflufs leichter Beben) verstopft hatten. 

Die Ereignisse nahmen nun rasch drohende Form an: 

28. April starkes Getöse, zunehmende Darapfentwickelung; die 
Wassermasse der Riviere Blanche dreimal gröfser als gewöhnlich. 

29. und 30. April verhältnismäfsige Ruhe; in S. Pierre einige leichte 
Beben. 



l ) Nicht 1762, wie L. v. Buch (Beschreibung der Kanarischen Inseln, Berlin 
1815, S. 404), Mercalli („Le antiche eruzioni de M. Pete in: Atti Soc. Ital. di 
Scienze Nat., 41) und nach ihnen auch ich angegeben hatten. 
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In der Nacht 30. April/i. Mai Hochwasser der Riviere Blanche. 
Reichlicher Aschenfall im Westen des Vulkans: St. Philomene, Pröcheur, 
Les Abymes. 

2. Mai morgens wiederholt Getöse; 4 Uhr nachmittags tiefdunkle 
Rauchsäule, von Blitzen durchzuckt; zunehmender Aschenfall, der 
11 Uhr abends St. Pierre erreichte und schliefslich die ganze Insel 
heimsuchte. 

3. Mai völlige Finsternis in Prßcheur; die dortigen Quellen ver- 
siegen. 

4. Mai schwächerer Aschenfall. Aber in der folgenden Nacht 
Hochwasser der Riviere Blanche; schwere Detonationen und Blitze in 
der Kratergegend. 

5. Mai 9 Uhr vormittags Ruhe. 10 Uhr vormittags Getöse, die 
Riviere Blanche wird zum Wildbach. 12 Uhr 45 nachmittags kommt 
ein Schlammstrom das Tal dieses Flusses herab, vernichtet die Usine 
Gudrin und erzeugt eine leichte Flutwelle, die sich in S. Pierre be- 
merkbar macht: offenbar hatte eine Explosion im Krater die dortigen 
Wasser- und Schlammmassen hinausgeschleudert und die Schranke 
zwischen dem Kraterboden und dem Steilabfall ob der Riviere Blanche 
durchbrochen. 

6. Mai zum ersten Mal Feuerschein im Krater beobachtet. 

7. Mai 2 Uhr morgens neues Hochwasser der Riviere Blanche, dichter 
Aschenregen. Feuerschein zeigt sich im Krater; an seinen Wänden 
erfolgen Abstürze; glühende Blöcke werden emporgeschleudert, andere 
rollen aus dem Krater hervor. 

In der Nacht vom 7«/8. Mai schwere Gewitterregen in der Vulkan- 
gegend; dieselben rufen Schlammfluten hervor, die am 8. Mai 3 Uhr 
morgens die Dörfer Grand Riviere, Macouba, Basse Pointe, um 5 Uhr 
morgens PrScheur verwüsten. 

8. Mai bei Tagesanbruch klarer Himmel; senkrechte Wolkensäule 
über dem Krater, aus dem 8 Uhr 1 morgens unter heftigen Detonationen 
die schreckliche, von Blitzen durchzuckte Glutwolke hervortritt, die mit 
rasender Geschwindigkeit niederrollend S. Pierre mit 28 000 Menschen 
in wenigen Augenblicken vernichtete. — 

Noch zweimal erhob sich die vulkanische Tätigkeit (abgesehen 
von kleineren, aber an sich schon sehr beträchtlichen Äufserungen) zu 
Höhepunkten von ähnlicher Grofsartigkeit und Kraft: am 20. Mai 1902 
und — Zerstörung von Morne Rouge mit etwa 1000 Opfern — am 
30. August 1902. Dann aber trat der Vulkan in ein neues Stadium 
seiner Tätigkeit. Wohl stellten sich Ausbrüche mit aufsteigen 
Eruptionswolken und absteigenden Glutwolken von bedeutenden 
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mensionen in unregelmäfsigen Zwischenräumen immer wieder ein, 
aber das Interessanteste an der nächstfolgenden Tätigkeitsperiode ist 
das Wachstum des im Innern des fitang See gebildeten 
Lavastaukegels und der aus ihm hervorgeprefsten Felsnadel. 
Man darf mit Lacroix annehmen, dafs im fttang See schon am 
5. Mai 1902 eine zähflüssige Lavamasse begonnen habe, eine steil- 
wandige, immer mehr sich vergrößernde Erhebung zu bilden, obgleich 
A. Heilprin seine und Hoveys frühere Annahme der Bildung eines 
Aufschüttungskegels auch in seinem neuesten Buche 1 ) noch aufrecht 
erhält. Dafs in dieser und einigen verwandten Fragen überhaupt noch 
Zweifel bestehen können, rührt von den ungünstigen Witterungsver- 
hältnissen her, die in den der Katastrophe folgenden Monaten die 
Beobachtung aufs äufserste erschwerten und den ersten Besteigern des 
Vulkans nur für Augenblicke mangelhafte Einblicke in den Krater, 
niemals aber einen vollen klaren Überblick gestatteten. 

Der Staukegel mufs sehr rasch gewachsen sein, denn am 6. Juli 1902 
hatte er offenbar bereits 1353 m Höhe erreicht; am 11. August wurde 
er von Assier aus, am 16. von Morne Rouge aus zum ersten Mal sicht- 
bar. Gestalt und Höhe des Doms erfuhren mehrfache Änderungen; 
die anfänglich steilen, fast senkrechten Wände wurden allmählich von 
Schutthalden verhüllt. Bei seiner exzentrischen Lage innerhalb des 
Kraters lehnte er sich bald an die westliche Kraterumwallung an, die 
im Petit Bonhomme gipfelt. Im übrigen blieb zwischen den Krater- 
wänden und dem Dom ein sichelförmiger Graben (rainure) bestehen. 

Die Bildung des Doms kann man sich nach Lacroix folgender- 
mafsen vorstellen: Das feuerflüssige zähe Magma gelangte durch eine 
Spalte oder sonstige Öffnung an die Erdoberfläche und formte hier 
eine Erhebung, die sich rasch mit einer festen Kruste bedeckte; diese 
schützte die noch flüssige Innenmasse gegen allzu rasche Abkühlung. 
Die Kruste erhielt Sprünge unter dem Einflufs der Zusammenziehung 
(infolge der fortschreitenden Festwerdung) und des Widerstands gegen 
den inneren Druck, der intermittierend durch die Risse neue Magma- 
mengen austreten liefs. Der Dom wuchs so durch Injektion geschmol- 
zenen Magmas; er erhob sich unter stetem Abrollen oberflächlicher 
Blöcke, die bei Nacht ebenso wie der Dom selbst erglühten: dieselben 
Erscheinungen wie 1866 beim Staukegel des Georgios I auf Santorin. 
Als die äufsere Erstarrungskruste dicker wurde, beschränkte sich das 
Glühen auf die Gegend des Kammes. 

Die austretenden Magmen enthielten bereits wohlausgebildete 



») The Tower of Pelee. Philadelphia and London 1904. S. 15 f. 
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Kristalle, waren also schon ziemlich stark erkaltet. Die Grundmasse nahm 
unter den verschiedenen Erstarrungsbedingungen verschiedene Formen 
an: Die äufsere Erstarrungskruste des Doms besteht (nach Lacroix' 
wohlerwogenen Schlüssen) aus quarzfreien festen Andesiten, während 
die tieferen Massen des Doms zähflüssige quarzhaltige Andesite bilden. 
Es ist.dies das erste Mal, dafs die Entstehung quarzführen- 
der Laven beobachtet worden ist, und zwar in sehr geringer 
Tiefe unter der Oberfläche. 

Der Dom wuchs aber nicht nur durch Injektion geschmolzenen 
Magmas, sondern auch durch Extrusion, durch Hervorpressen 
einer soliden Felsnadel. Dieselbe hatte am 3. November 1902 
aufzusteigen begonnen und in raschem Wachstum (von 1343 m an) am 
24. November bereits 1575 m Höhe erreicht. Darauf folgte eine Periode 
des Rückgangs, indem der rasche Auftrieb den Verlust durch zahl- 
reiche Abbruche und Abstürze nicht wieder gutzumachen vermochte, 
so dafs die Felsnadel am 6. Februar 1903 nur noch 1424 m Höhe be- 
safs. Es folgte aber nun eine zweite Phase des Aufsteigens, so dafs 
am 25. März wieder 1575 m Höhe erreicht waren, am 31. Mai aber 
die Maximalhöhe von 161 7 m. Namhafte Abstürze erfolgten am 26. März. 
11. April und 1. Juni. Am 6. Juli waren wieder 1608 m Höhe erreicht, 
Aber nunmehr setzte eine neue Periode des Rückgangs ein, die mit 
einem Verlust von 63 m vom 6. zum 7. Juli begann und schliefslich 
die Felsnadel so völlig zerstörte, dafs sie am 10. August 1903 nur 
noch 1380 m über den Meeresspiegel sich erhob 1 ). An ihrer Stelle er- 

') Im einzelnen gibt über die Gestalt- und Höhenveränderungen der Felsnadel 
und des Doms eine wunderbare Reihe von Skizzen des Hauptmann Perney Auf- 
schlufs (Lacroix, a. a. O. S. 124—130 und S. 641), der wir folgende Zahlen der 
Gipfelhöhen entnehmen, die freilich bei der grofsen Entfernung des Beobachtungs- 
ortes (9 km) und der Unzulänglichkeit des Mefsinstruments (Alidade niveilatriee) auf 
absolute Genauigkeit wohl keinen Anspruch machen können. 
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hob sich nun eine Reihe kleinerer Extrusionsgebilde, während der Dom 
als Ganzes im Verlauf einer Periode gesteigerter Tätigkeit (August/Sep- 
tember 1903) bedeutend wuchs. 

Den Mechanismus des Aufsteigens der Felsnadel kann 
man sich nach Lacroix etwa in folgender Weise erklären : Ob- 
gleich Eindringen geschmolzener Magmen in die Spalten der Nadel 
eine gewisse Rolle spielte, so mufs man doch im inneren Druck die 
Hauptursache für das Wachstum des Gebildes suchen. Es wurde 
der feste Fels durch eine feste Öffnung herausgeprefst; die 
anfänglich polyedrische Form des Felsturms wurde durch Abnutzung 
der einfassenden Ränder allmählich zylindrisch; die Längsstreifen der 
glatten Wand sind durch die Reibung des aufsteigenden Gebildes an 
den starren Öffnungsrändern hervorgebracht worden, eine leichte 
Querstreifung durch zeitweiligen Stillstand der Aufwärtsbewegung; eine 
rückschreitende Bewegung ist niemals eingetreten. Anfangs geschah 
der Aufstieg allseitig gleichförmig; seit Dezember 1902 aber erfolgte 
er auf der Nordostseite rascher, im Juli 1903 jedoch auf der Südwest- 
seite, weshalb sich die senkrechte oder überhängende Seite der Nadel 
von Dezember 1902 bis Juni 1903 im Südwesten, im Juli 1903 aber im 
Nordosten befand, ohne dafs eine eigentliche Verschiebung der Achse 
stattgefunden hätte, wie sie Hovey nach Major Hodders Beobachtungen 
annehmen zu müssen geglaubt hatte. 

Dafs das Innere der Nadel heifs war, ist festgestellt durch Er- 
glühen der Spalten und frischen Bruchflächen ; den Spalten entströmten 
auch wohl Gase. Das Material des Felszahns ist nach Lacroix als 
erstarrte junge Lava anzusehen, während Heilprin dann, meines Er- 
achtens mit Unrecht, ein gehobenes Stück des alten Kerns der Vulkan- 
schlotausfüllung erblickt 1 ). Die Öffnung, aus der die Nadel empor- 
wuchs, dürfte nach Lacroix der Überrest einer Spalte sein, die (nach 
Art der den Staukegel der Soufriere von Guadeloupe durchsetzenden 
Spalten) anfanglich offen geklafft hätte und später zum Teil durch 
Magma verstopft worden wäre. 

Ist durch Lacroix' und Girauds Beobachtungen, sowie durch die 
mit aufopferungsvoller Geduld durchgeführten Messungen des Haupt- 
manns Perney und anderer das Geheimnis der grofsen aufsteigenden 
Felsnadel wenn auch nicht erschöpfend begründet, so doch in den Haupt- 
zügen aufgeklärt worden, so verdanken wir den sorgfältigen Beobach- 
tungen und Studien derselben Männer auch einen bedeutenden Fort- 
schritt in der Erkenntnis des Wesens der absteigenden 

f ) The Tower of Pelee S. 33 — 37 
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wölken (nuages denses oder nuies ardentes der Franzosen, great black 
cloud der Engländer). Den ersten klareren Begriff vom Wesen dieser 
eigenartigen und so ungemein verderblich wirkenden Naturerschei- 
nungen hat der Scharfsinn der Herren Anderson und Flett gegeben, 
die auf S. Vincent die Wirkungen der Glutwolke vom 7. Mai 1902 aufs 
eingehendste hatten studieren können und hernach das Glück hatten, 
den PeleVAusbruch vom 9. Juli 1902 von einem sehr günstigen Beob- 
achtungspunkt aus mitanzusehen. Sie fanden, dafs die Glutwolken aus 
einem höchst gewaltsam sich ausdehnenden Gemisch von hochtemperierten 
Aschen, Steinen, Gasen und Wasserdämpfen beständen und vermöge 
ihrer Schwere lawinenartig abwärts rollten oder flössen, wobei 
naturgemäfs die schwereren Bestandteile (avalanche of dust) sich näher 
dem Boden bewegten als die leichteren (hot blast). Gemäfs der 
Annahme, dafs die Schwere allein das bewegende Agens der Glut- 
wolken darstelle, müfste der anfänglich in auffallend kleinem 
Volumen zutage tretende, also ungeheuer komprimierte Wolken- 
ballen zunächst mit geringer Geschwindigkeit abwärtsrollen, auf dem 
geneigten Gehänge eine Beschleunigung der Bewegung erfahren und 
erst bei geringem oder mangelndem Gefälle wieder eine Verlangsamung 
zeigen. In der Tat glaubten die beiden vortrefflichen Beobachter am 
9. Juli 1902 diese Erscheinungen auch in dieser Reihenfolge erkannt zu 
haben 2 ), während bei der von Giraud, Perney, Wegener und mir am 
26. März 1903 beobachteten absteigenden Wolke gleich von Anfang an 
eine bedeutende Geschwindigkeit vorhanden war. Ich habe mich 
ursprünglich in der Hauptsache der Ansicht von Anderson und Flett 
angeschlossen, glaubte aber doch in meinem Vortrag in Köln neben 
der Schwerkraft noch einen „aus der Explosionskraft herrührenden 
Energierest" 3 ) annehmen zu müssen, um eben die durch die Schwerkraft 
allein nichtzu erklärende hohe Anfangsgeschwindigkeit zu begreifen. 
Später 1 ) folgte ich aber der Anschauung Paschens, der darauf aufmerk- 
sam machte, dafs der am Fufs der grofsen Felsnadel gewohnheitsgemäfs 
hervortretende Wolkenballen eine seitliche Bewegungskomponente er- 
halten mufste dadurch, dafs er bei dem Bestreben sich energisch aus- 
zudehnen an den Wänden der Nadel ein Ausdehnungshindernis fand. 
(Ich glaube auch jetzt noch, dafs dieser Umstand in der Tat von einer 
gewissen Bedeutung sein mufste, solange eben die Felsnadel bestand 
und an ihrem Fufs die Glutwolken hervorkamen. Für andere Phasen 
der Ausbruchstätigkeit des Mont Pele" müfste dieser Erklärungsversuch 

a ) Report S. 494 ff. 

• J ) Verhandlungen des XIV. Deutschen Geographentages, S. 18. 

*) Neues Jahrbuch für Min. Geol. u. Pal. 1904, Bd. II, S. 9. 
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versagen; er tritt aber wieder in Geltung für jene Ausbrüche, bei 
denen die Eruptionsmasse an den steilgeneigten Seitenwänden des 
Lavastaukegels zuerst zutage trat.) 

Lacroix, der ja über eine ungeheure Menge von Beobacbtungs- 
material verfügen konnte, hat nun festgestellt, dafs die Erklärung 
der englischen Forscher für kleine Glutwolken zutreffend sei, in- 
sofern die Bahn dieser Wolken lediglich durch die Schwerkraft 
bestimmt sei, die Bewegung selbst also eine Art Fliefsen darstelle. 
Dagegen konnte Lacroix nachweisen, dafs bei den grofsen 
Ausbrüchen die Richtung der Explosion neben der Schwer- 
kraft ausschlaggebend für die Bahn der Glutwolken gewesen sei; er 
weist nämlich darauf hin, dafs bei den grofsen Paroxysmen riesige 
Gesteinsblöcke über ansehnliche Täler hinweggeschleudert worden 
sind, was mit einer fliefsenden Bewegung nicht vereinbar wäre, 
und ferner, dafs der Sektor der Zerstörungszone vom 8. Mai von der 
Scharte des Kraters an viel gröfser gewesen ist (fast ioo !), als es bei 
einem blofsen Niederfliefsen in das Tal der Riviere Blanche denkbar ge- 
wesen wäre. 

Nun konnte man sich freilich bei der Hoveyschen Annahme, dafs 
der Kraterboden des fitang See 700 m überm Meer, also mehr als 
300 m unterhalb der Scharte ob der Riviere Blanche, sich befunden 
habe, kaum vorstellen, wie die Richtung der Explosionen die Er- 
scheinungen bei den grofsen Paroxysmen sollte erklären können, da 
man sich dann ja den Ausgangspunkt der verderblichen Wolke tief 
unterhalb der Kraterscharte denken mufste. Seitdem aber Lacroix 
festgestellt hat, dafs der Kraterboden gegen 1000 m hoch gelegen war 
und dafs die trennende Schranke oberhalb der Riviere Blanche schon 
am 5. Mai entfernt worden ist, seitdem ferner derselbe Forscher es 
wahrscheinlich gemacht hat, dafs sich seit diesem 5. Mai ein Lava- 
staukegel mit steilen Wänden im Innern des Kraters zu bilden begonnen 
hatte, ist die Sache viel verständlicher geworden. Wenn wir uns daran 
erinnern, dafs bei den kleinen Eruptionen des Izalco die Explosions- 
kraft gerade nur hinreichte, um die Erstarrungskruste der Lava zu 
sprengen, die Bruchstücke derselben umherzustreuen und den kom- 
primierten Wolkenballen an die Luft zu befördern, ohne ihm einen 
nennenswerten Auftrieb zu geben, so können wir uns ebenso gut vor- 
stellen, dafs eine Explosion die feste Kruste des Peld-Staukegels gerade 
noch zu zersprengen vermochte und damit den enorm gespannten 
Gasen und Wasserdämpfen einen Ausweg schaffte. Diese aber rissen 
ihrerseits Trümmer der Kruste (aber keine flüssigen Lavatropfen, wr 
Anderson und Flett annehmen wollten) mit sich fort. Die Explosic 
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konnte dadurch erleichtert sein, dafs infolge der Erstarrung des Magmas 
die Gase und Dämpfe unter noch höheren Druck kamen als zuvor 
schon, und andererseits dadurch, dafs die von unten nachdrängenden 
Magmamassen den Druck noch erhöhten. Die aus einer schmalen, 
alsbald sich wieder schliefsenden Öffnung hervorbrechende, an- 
fänglich auffallend kleine, weil im höchsten Grad komprimierte 
Masse 1 ) kleinerer Eruptionen bewegte sich unter rapider Ausdehnung 
n der Weise fort, dafs sie ihrer Schwere folgend abwärts rollte, 
wobei der untere Teil des Gebildes vorwiegend die gröberen festen 
Materialien (Blöcke aller Gröfsen, kleinere Fragmente, Sande und 
Asche), je umgeben von einer Gas- und Dampfhülle, mit sich 
führte {avalanche of du st der englischen Forscher), während nach 
oben hin die festen Elemente spärlicher und kleiner wurden, 
Gase und Wasserdampf aber eine um so gröfsere Rolle spielten (hol 
blast der Engländer). Diese äufsere, leichtere Dampf- und Aschenhülle 
der Sandlawine bildete durch Erkaltung und Reibung gegen die Atmo- 
sphäre jene Wirbel, die übereinander rollend und sich stetig weiter 
vordrängend das Gesamtbild der Glutwolken (wie auch der normalen 
aufsteigenden Eruptionswolken) so ungemein majestätisch und lebens- 
voll machen. 

Der schwerere am Boden hin fortbewegte Teil der Glutwolken 
geht ganz allmählich in die äufsere leichtere Dampf- und Aschenhülle 
über. Seine Mächtigkeit war natürlich in den einzelnen Fällen ebenso 
verschieden wie die Mafse der Glutwolken überhaupt. Eine Messung 
gelang nur in einem einzigen Fall: Lacroix konnte durch sorgfältige 
Untersuchung der Ruinen von S. Pierre feststellen, dafs energische 
mechanische Wirkungen nur bis zur Höhenkurve von 150 m nachweis- 
bar waren, leichtere mechanische Wirkungen noch bis 190 m, während 
sich höher hinauf nur noch Wärmewirkungen geltend machten: die 
von den obersten Dampfwirbeln der Glutwolken noch mitgerissene 
Asche war nämlich äufserst leicht und fein. In allen jenen Fällen, wo 
die Anfangsexplosion nicht nur hinreichte, die Ausbruchswolke ans 
Tageslicht zu befördern, sondern auch noch ihr eine gewisse Anfangs- 
richtung zu geben, da entschied die Art der Austrittsöffnung, ob 
die Glutwolke in die Höhe oder seitlich ausgeschleudert wurde. 
War die Austrittsöffnung nach oben gerichtet, so stieg die Glutwolke 
in die Höhe (manchmal bis 2000 m), fiel dann aber — ohne sich in 
der Atmosphäre zu zerstreuen, wie normale Eruptionswolken tun — 

l ) Bei allen von Lacroix selbst beobachteten Eruptionen trat nur ein einziger 
Wolkenballen hervor, und zwar im Winter 1902/03 stets am SW-Fufs der Fels 
nadel. 
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schwer auf die Hänge des Berges zurück, um dann der Schwer- 
kraft folgend nach abwärts zu fliefsen. Wurden aber die Glut- 
wolken durch heftige Explosionen aus seitwärts gerichteten Öffnungen 
der steilen Seitenwände des Doms hervorgeschleudert, so breiteten 
sie sich seitlich und radial aus. Da am 8. Mai etliche der gröfsten 
Blöcke gerade in der Richtung von S. Pierre über namhafte Talrisse 
hinweggeschleudert worden sind, mufs man annehmen, dafs gerade 
in diesem Fall eine gegenüber der Kraterscharte an der Steil- 
wand des Staukegels sich bildende Öffnung ihre Richtung vor 
geschrieben habe 1 ), wobei zugleich den hinausgeschleuderten Massen 
eine kräftige Wurfbewegung erteilt wurde. Übrigens war die Art der 
Bewegung doch nicht einfach die eines Geschosses, wie z. B. Heilprin 
noch in seinem jüngsten Werk annimmt 2 ); denn dann hätte die Be- 
wegung geradlinig durch die Luft erfolgt sein müssen, während durch 
zahlreiche Aussagen von Augenzeugen und durch viele Beobachtungen 
anderer Art bezeugt ist, dafs sich die Wolke längs des Bodens be- 
wegte; aufserdem aber hätte bei einer Schufsbewegung die Geschwin- 
digkeit viel gröfser gewesen sein müssen, als sie nach Aussage der 
Augenzeugen und Lacroix' Berechnungen tatsächlich gewesen ist. Bei 
der Bewegungsart der grofsen Glutwolken spielte demnach 
neben dem Explosionsantrieb auch die Schwerkraft eine 
wichtige Rolle. 

Eine Ausnahmestellung nimmt der Ausbruch vom 30. August 1902 
insofern ein, als damals neben einer Glutwolke der genannten Art und 
Bewegungsrichtung andere Wolken von geringerer mechanischer Wucht 
radial über alle Flanken des Berges, namentlich die östlichen und 
südöstlichen hinwegfegten; sie führten keine grofsen Blöcke mehr mit: 
offenbar ist hier nur der obere leichtere Teil der Glutwolken zum 
Abfliefsen über die Berghänge gelangt. Während der Periode ge- 
steigerter Tätigkeit vom August und September 1903 wiederholten sich 
derartige radiale Glutwolken häufig, und mehrfach hat man damals be- 
obachtet, dafs einzelne Glutwolken in die Kraterrinne fielen, wo sie 
ihr schweres Material zum Absatz brachten und dann über die Krater- 
ränder Überflossen. 

l ) Eine ähnliche Annahme scheint schon im August iqoz A. Bergeat vor- 
geschwebt zu sein („Rückblick auf die vulkanischen Ereignisse in Westindien", 
Globus LXXXII, 1902). Schräge Auswurfsrichtungen nimmt Verbeck auch für die 
Ausbrüche des Krakatau 1883 und des Vulkans von Palembang 1825 an; sie wurde 
auch 1867 beim Ausbruch eines neugebildeten Parasiten des Vulkans Las Pilas in 
Nicaragua beobachtet. 

*) The Tower of Pelee S. 47. 
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Ähnlich denkt sich Lacroix auch — angesichts der grofsen Ver- 
schiedenheit der Kraterbeschaffenheit und angesichts des Mangels 
eines Staukegels — die Entstehung der Glutwolke vom 7. Mai 1902 auf 
St. Vincent: eine Glutwolke wäre damals vertikal emporgeschleudert 
worden, dann auf die Hänge zurückgefallen und nach dem von 
Anderson und Flett klargelegten Mechanismus an den Vulkanhängen 
abwärts geflossen, wobei über die niedrigere Südseite des Berges der 
schwerere untere Teil der Wolke hinabfegte, während die höhere Um- 
randung des Kraters an den anderen Seiten nur den leichteren oberen 
Wolkenteil passieren liefsen. Diese Erklärung ist im allgemeinen be- 
friedigend ; aber wenn man in dem Widerstand, den die Kruste des 
Staukegels der Montagne Pele'e dem Entweichen der Gase entgegen- 
setzte, eine Ursache für die Entstehung der merkwürdigen Glutwolken 
anerkennt, so kann man dieselbe für den Fall der Soufriere von 
St. Vincent nicht zugeben, da ja die Glutwolke vom 7. Mai sich im 
Verlauf eines vorher und nachher anhaltenden normalen Ausbruchs 
einstellte. Nach mündlicher Aussage des Hauptaugenzeugen der 
Eruption, Mr. T. M. Mc Donald, nahm am genannten Tag kurz vor 
2 Uhr trotz Zunahme der Eruptionsintensität im allgemeinen die Höhe 
der Aschensäule ab, der Gipfel des Vulkans verhüllte sich und die 
schwarze bis purpurne Aschenwolke sank immer tiefer an den Hängen 
herab. Diese allmähliche Änderung der Beschaffenheit der Eruptions- 
wolke scheint mir nun auch auf eine allmähliche Änderung des Magmas 
hinzudeuten, wenngleich es natürlich nicht möglich ist, die Art der 
Änderung genauer anzugeben. Nimmt man aber an, dafs in dem gas- 
beladenen, im Vulkanschlot aufsteigenden Gesteinsmagma, das durch 
Explosionen zerstört und herausgeschleudert wurde, sich eine Schliere, 
eine Abteilung, durch gröfsere Zähflüssigkeit neben stärkerer Dampf- 
spannung ausgezeichnet habe, so kann man verstehen, dafs trotz 
gröfserer Intensität der Explosionen doch im Überwinden des höheren 
Kohäsionswiderstandes soviel Kraft verbraucht wurde, dafs die Spratz- 
massen nicht mehr so hoch hinaufgeschleudert wurden wie zuvor, bis 
schliefslich eine gewaltige Explosion die ganze zähflüssige Schliere 
emporwarf, die nun nach Art einer vertikalen Glutwolke, wie Lacroix 
will, emporgestiegen und dann auf die Berghänge zurückgefallen wäre, 
während der Ausbruch selbst nach Entfernung des störenden Hinder- 
nisses in der normalen Weise aufsteigender Eruptionswolken weiter 
gehen konnte. Es wäre so zugleich die Brücke zwischen den beiden 
extremen Kruptionswolken- Typen in gewissem Sinn geschlagen. In 
ihren Wirkungen aber entsprach diese Glutwolke von St. Vincent un- 
gefähr derjenigen der Montagne Pele'e vom 30. August 1902; auch 
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in ihrer Zusammensetzung dürfte sie nicht wesentlich davon ab- 
gewichen sein. 

Die Zusammensetzung der Glutwolken unterscheidet sich, 
soweit dieselbe bekannt geworden ist, nicht wesentlich von derjenigen 
der aufsteigenden Eruptionswolken: sie stellen ein inniges Gemisch 
von festen Materialien, Wasserdampf und Gasen dar. Wasserdampf 
ist in ungeheurer Menge darin enthalten; von Gasen ist nur Schwefel- 
wasserstoff, auf S. Vincent auch schweflige Säure nachgewiesen. Die im 
Juli 1902 von Lacroix und Giraud gesammelten Gase einer Fumarole von 
gegen 400 C enthielten nach Moissan Sauerstoff 13,67, Stickstoff 54,94, 
Argon 0,71, Kohlensäure 15,38, Kohlenoxyd 1,60, Methan 5,46, Wasser- 
stoff 8,12, Spuren von Salzsäure und Schwefeldämpfen; aber damit ist 
nicht gesagt, dafs dieselben Gase auch schon in der Glutwolke vor- 
handen gewesen sein müfsten, denn die (oberflächliche) Fumarole 
hatte die Produkte langsamer Destillation organischer Materien mit 
ausgehaucht. Die Gegenwart besonderer giftiger Gase ist für die Glut- 
wolken weder nachgewiesen, noch wahrscheinlich. 

Die festen Materialien der Glutwolken bestehen ebenso, wie 
diejenigen der aufsteigenden Eruptionswolken, aus Aschen, Lapillis und 
Blöcken. Es findet aber nach Lacroix bei ihrem Absatz keine Auf- 
bereitung nach der Gröfse des Materials mit zunehmender Entfernung 
vom Krater statt, vielmehr sollen sich Riesenblöcke von mehreren 
hundert cbm Volumen mit kleinerem Material gemischt nahe und fern 
dem Krater vorfinden. Man wird diese auf sorgfältiger Beobachtung der 
Absätze fufsende Ansicht allerdings nur beschränkt anerkennen können: 
eine Aufbereitung fehlt nur soweit, als die Geschwindigkeit der be- 
wegten Wolkenmasse sehr grofs ist, mag sie nun dieselbe dem Explo- 
sionsantrieb oder der Schwerkraft verdanken. Sobald aber die Ge- 
schwindigkeit unter gewisse Minima hinabsinkt, müssen die entsprechend 
grofsen Materialien zurückbleiben, weshalb auch an den Endzungen 
der Glutwolken die groben Materialien fehlen und nur noch Sande und 
Aschen vorhanden sind 1 ). Auch Lacroix gibt an, dafs Riesenblöcke 
nur 6 km weit vom Krater hinweg gelangt seien. 

Die festen Materialien der Pele'-Glutwolken setzten sich aus Trümmern 
der Domkruste zusammen, ferner aus glasigen und bimsteinartigen 
Stücken, die aus dem Innern des Doms stammten. Trümmer des Unter- 



*) Eine sehr deutliche Aufbereitung zeigt sich, wenn man von Morne Rouge 
aus die Hänge des Mont Pele hinansteigt ; ob aber diese Massen, die Lacroix seiner 
Zeit wegen der damaligen Aschenbedeckung nicht hatte beobachten können, nicht 
ganz oder zum Teil von Absätzen aufsteigender Eruptionswolken herrühren, steht 
noch nicht fest. 
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grundes fehlten; Brotkrustbomben ebenfalls (nur in den grofsen Glut- 
wolken vom 8. und 20. Mai, sowie 30. August 1902 waren sie vorhanden). — 
Wie aber in der Längsachse der Glutwolkenbahn sich nach einer längeren 
Strecke chaotischen Durcheinanders doch am Ende Aufbereitung ein- 
stellt, so auch nach den Seiten hin, noch deutlicher aber nach oben 
hin, was sich auch in den Absätzen der Glutwolken sehr deutlich kenn- 
zeichnet: über den wild durcheinander gelagerten groben Massen setzte 
sich in mehr oder weniger dicker Lage feine Asche von äufserster Be- 
weglichkeit ab, die später vom Wind, hauptsächlich aber vom Wasser 
sehr leicht entführt werden konnte. 

Die Geschwindigkeit der Glutwolken ist aufserordentlich ver- 
schieden, je nach ihrer Masse, nach der Entfernung vom Ausgangs- 
punkt, nach der Intensität des Explosionsantriebs und, wo Schwerkraft 
allein die bewegende Ursache war, auch nach der Art des Geländes. 
Gegen das Ende der Bahn nimmt die Geschwindigkeit beträchtlich ab, 
ebenso aber auch gegen die seitlichen Ränder hin, was sich natur- 
gemäfs auch in den mechanischen Wirkungen kräftig ausspricht. Die 
mittlere Geschwindigkeit der gröfseren zwischen 16. November 1902 und 
28. September 1903 niedergegangenen Glutwolken schwankte nach 
Perneys Messungen zwischen 26,6 und 11,1 m. Die Wolke vom 26. März 
1903 besafs bis 1 km vor dem Meer eine mittlere Geschwindigkeit von 
25,0 m in der Sekunde, am Meer selbst aber nur noch eine solche von 
4,2 m. Wesentlich höher stellte sich die Geschwindigkeit bei jenen 
Glutwolken, die einen starken Explosionsantrieb erhalten hatten; so 
soll die Wolke vom 8 Mai 1902 in S. Pierre noch etwa 150 m in 
der Sekunde gezeigt haben, wie Lacroix nach allerdings nicht ganz 
einwandfreien Voraussetzungen berechnet hat. 

Die Temperatur der Glutwolken war ebenso wie die Massen- 
verteilung und Geschwindigkeit je nach der Gröfse derselben, nach 
Entfernung vom Ausgangspunkt und nach Bewegungsschnelligkeit sehr 
verschieden, da die Abkühlung je nach diesen Umständen verschieden 
war. Ungefähr gleich mufs die Temperatur der Wolkenmasse in 
allen Fällen am Ausgangspunkt gewesen sein: da sich vor dem Aus- 
bruch wohlausgebildete Kristalle in dem Magma befanden, mufs die 
Temperatur unter 1200 C gewesen sein (Anderson und Flett), ja, da 
das andesitische Magma der Montagne Pelde schon fest an die Ober- 
fläche gelangte, schon unter 1100 (Lacroix); es war aber immerhin 
noch heifs genug, um bei Nacht glühend zu erscheinen. Die 
Glutwolke vom 16. Dezember 1902 besafs beim Erreichen des 
Meeres nicht mehr 230 01 ), aber über 210 C (Lacroix), während 

l ) Diese Angabe Lacroix' ist vielleicht doch zu niedrig, da die Einwirkung 
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die grofse Wolke vom 8. Mai noch in S. Pierre sehr viel höhere 
Temperaturen besafs: zwar einerseits unterhalb 1050 (da die 
Telephondrähte nicht geschmolzen sind), aber andererseits doch über 
450 , da die ganze Stadt mit einem Male in Flammen aufging. Der 
Fund einer Flasche mit rechtwinklig abgebogenem, vom Vulkan weg- 
deutendem Halse hat es mir auf Grund von Schmelzversuchen Paschens 
— unter Annahme, dafs die Glutwolke 2 bis 3 Minuten zum Passieren 
gebraucht hätte, — wahrscheinlich gemacht, dafs lokal die Temperatur 
noch etwa 800 ° in S. Pierre betragen hätte 1 ). 

Die Verteilung der Temperatur innerhalb der Glutwolke war (ähn- 
lich wie die der Masse) ungleichmäfsig: die dichteren unteren Teile 
heifser, als die leichteren oberen, die mittleren heifser als die rand- 
lichen. Gegen das Ende der Glutwolken zeigten sich aber auch ganz 
unregelmäfsig an nahe benachbarten Stellen in gleicher Entfernung 
vom Ausgangspunkt der Wolken recht verschiedene Temperaturen, so 
dafs manchmal einzelne Häuser u. s. w. in der Nähe anderer, den 
Flammen anheimfallender verschont blieben. 

Wie die Glutwolken nach Volumen, Geschwindigkeit und End- 
temperatur starke Unterschiede untereinander aufweisen, so auch be- 
züglich ihrer mechanischen Wirkungen; sie zeigten nach Längs-, 
Quer- und Vertikalschnitt ähnliche Beziehungen wie obige Eigen- 
schaften: Abnahme mit zunehmender Entfernung vom Ort der gröfsten 
erreichten Geschwindigkeit, Abnahme gegen die seitlichen Ränder und 
gegen oben hin. Da die oberen Teile der Wolke nur aus Dämpfen, 
Gasen und leichten Aschen bestehen, sind ihre mechanischen Wir- 
kungen minimal; bei S. Pierre liefsen sich mechanische Wirkungen 
oberhalb 190 m nicht mehr nachweisen, sondern nur noch thermische. 
Den niederjagenden Wolken geht ein starker Windschlag voraus, der 
am 8. Mai imstande war, noch in den Randzonen Menschen von den 
Schiffen ins Meer zu blasen, Wagen samt den Pferden umzuwerfen 
u. dgl. mehr. Über die Wucht des Windschlags vor dem dichten 
unteren Teile der Glutwolke vom 8. Mai in der Mittelzone sind keinerlei 
Angaben zu bekommen, da einfach alles hinweggeblasen ist, und die 



der Wolke zu kurz gewesen sein kann, um die exponierten Metalllamellen zu 
schmelzen. 

l ) Lacroix glaubt freilich annehmen zu dürfen, dafc die Glutwolke in weniger 
als 1 Minute über S. Pierre hinweggejagt sei; dann könnte aber wieder die 
gröfeere Zahl der mit dem Flaschenhals in Berührung gekommenen heüsen Körper 
die beschriebene Schmelzwirkung auch in der kürzeren Zeit erklären. Es ist schade, 
dafs man der Frage wegen ungenügender Kenntnis der Einzelfaktoren experimentell 
kaum beikommen kann. 
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Haustrümmer wieder wie Geschosse die Nachbargebäude bombardierten. 
Aber auch aufserhalb der eigentlichen Mittelzone im südlichen Teil 
von S. Pierre war die Wucht noch so grofs, dafs grofse Bäume, der 
Leuchtturm und die meisten ostwestlich streichenden Mauern fast völlig 
niedergeblasen wurden. — Die Glutwolken von St. Vincent und Morne 
Rouge zeigten da, wo sie in bewohnte Gebiete eindrangen, bereits 
sehr viel geringere mechanische (wie auch thermische) Wirkungen. 

Den Tod der zahlreichen Opfer der Katastrophe von S. Pierre 
und St. Vincent haben teils die mechanischen Effekte der Glutwolken 
herbeigeführt: Einsturz der Häuser, Bombardement durch Mauersteine 
und Materialien der Wolke selbst u. s. w., teils die Wärmewirkungen: 
Verbrennungen durch heifse Asche und Wasserdampf, meist aber Er- 
sticken durch Einatmen dieser Aschen und Dämpfe. Dafs auch ein 
kurzer Aufenthalt in mit heifser Asche beladener Luft unmöglich ist, 
ist verschiedentlich festgestellt worden, u. a. auch durch Lacroix selbst, 
der mehrfach eiligst flüchten mufste, wenn der Wind ihm die heifsen 
Aschen junger Glutwolkenabsätze ins Gesicht trieb; es trat dann zu- 
nächst Erstickungsgefahr, nachträglich intensives Durstgefühl auf. 
Anderson und Flett möchten auch Nervenerschtitterung und in seltenen 
Fällen Blitzschlag als Todesursachen gelten lassen, und Heilprin schreibt 
den höchst energischen elektrischen Entladungen 1 ) der Glutwolken 
von Martinique sogar eine Hauptrolle bei den Todesfällen zu, während 
Lacroix dagegen darauf aufmerksam macht, dafs in keinem einzigen 
Fall an den Opfern von S. Pierre oder Morne Rouge der Nachweis 
der Blitzwirkung erbracht worden ist. Man wird daher den Blitzschlag 
aus der Liste der Todesursachen streichen dürfen. 

Auf die Begleit- und Folgeerscheinungen der Ausbrüche an dieser 
Stelle einzugehen würde zu weit führen. 

3. Die Ursachen der Antillen-Eruptionen. 

Wie für die mittelamerikanischen Vulkanausbrüche eine Krusten- 
bewegung als Endursache angenommen werden darf, so sind auch die 
Antillen-Ausbrüche von den verschiedensten Forschern in ähnlicher 
Weise erklärt worden, so von Anderson und Flett, A. Heilprin, J. W. 
Spencer. Auch E. Deckert spricht sich in ähnlichem Sinn aus 2 ) und 
weist dabei auf die Bebenperiode von Montserrat 1896—99 als Vor- 



1 ) Das merkwürdige „star-lightning" Heilprins und Kennans ist vielleicht iden- 
tisch mit den beim S. Maria-Ausbruch häufig aufgetretenen Kugelblitzen 

2 ) Ztschr. d. Ges. für Erdkunde zu Berlin 1902, S. 420. 
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läufer der Ausbrüche hin 1 ). Da übrigens mit der Bebenperiode von 
Montserrat zugleich ein starkes Auffrischen der Fumarolentätigkeit 
zweier „Soufrieren" der Insel verbunden gewesen ist, so darf man an- 
nehmen, dafs diese Beben vulkanischer Natur gewesen wären Und nicht 
unbedingt mit tektonischen Vorgängen in Verbindung gebracht werden 
müfsten. Da ferner diese Bebenperiode lange vor Beginn der Antillen- 
Ausbrüche ihr Ende gefunden hatte, also durchaus isoliert dasteht, so 
liegt kein Grund vor, sie in direkten Zusammenhang mit jenen Erup- 
tionen zu bringen, um so weniger, als dieselben kaum (Mt. Pelt oder 
nur mäfsig (St. Vincent) mit Beben verbunden waren. 

Während Heilprin, Deckert und Spencer hauptsächlich ans all- 
gemeinen Erwägungen über die Lage der Kleinen Antillen auf die Idee 
eines Zusammenhangs der Antillen-Ausbrüche mit tektonischen Be- 
wegungen gelangt sind, stützen Anderson und Flett 2 ) diese Ansicht 
aufserdem durch den Hinweis auf die häufigen Kabelbrüche auf west- 
indischem Meeresboden, indem sie dieselben als Beweis für tatsächliche 
Verschiebungen des Grundes ansehen. Lacroix 3 ) dagegen möchte 
hauptsächlich Schlammströme als Ursache der Kabelbrüche angesehen 
wissen und hebt hervor, dafs einmal bei Martinique noch in 2600 in 
Tiefe ganz frische Holzreste, die nur durch einen Schlammstrom dort- 
hin gelangt sein könnten, zusammen mit dem Kabelende heraafgefischt 
worden sind. Für den Kabelbruch vom 8. Mai 1902 nimmt er freilich 
die von der niederjagenden Glutwolke erzeugte Flutwelle als Ursache 
an, für die drei Brüche des Kabels nach Puerto Plata aber submarine 
Eruptionen, da in diesem Kabel Wärme Wirkungen festgestellt worden 
sind. Submarine Störungen erscheinen in der Tat wahrscheinlich, weil 
in jener Zeit aufsergewöhnliche Meeresströmungen in der Nähe von 
Martinique beobachtet worden sind und weil Major Hodder am 9. Mai 1902 
in der Nähe von Port Castries ein merkwürdig lokalisiertes Aufspriulclr 
des Meeres bemerkt hat, das man kaum anders als durch einen s 
marinen Ausbruch erklären kann. Durchaus unwahrscheinlich, auch 
von den meisten Antillenforschern energisch bestritten, ist Stühels 
Annahme submariner Lavaströme als Ursachen der KabelbrücrK ; aber 
auch Beben oder eine anfänglich von Rollet de Tlsle, Girainl und 
Lacroix angenommene, jetzt von Lacroix bestrittene Spaltenbildung 
auf Martinique dürften nicht mit den Kabelbrüchen in Kausal 11 exus 



! ) Diese ist von ihm übrigens übertrieben dargestellt worden; denn meine 
eigenen Erkundigungen auf Montserrat haben mich überzeugt, dafs Intensität und 
Zahl der Beben geringer waren, als man nach Deckerts Angaben vermuten nmlste 

*) Report S. 535. 

s ) La Montagne Pelee S. 10 1 ff. 
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gebracht werden. Es fehlen also äufsere überzeugende Anzeichen 
dafür, dafs eine Erdkrustenbewegung die Vulkanausbrüche ver- 
ursacht oder wenigstens veranlafst habe; und dennoch sind 
tektonische Spannungen und Bewegungen noch am ehesten ge- 
eignet, die fast gleichzeitig und mit nahezu gleich grofser Energie 
einsetzenden Ausbrüche der beiden Antillen-Vulkane zu erklären. 
Wohl könnte man die Gleichzeitigkeit der Ausbrüche durch die 
Annahme eines gemeinsamen Herdes erklären; aber dagegen 
spricht einmal die Tatsache, dafs manche Ausbrüche beider 
Vulkane zeitlich nicht zusammenstimmten, dann aber mit ausschlag- 
gebendem Gewicht die schon seit sehr langer Zeit bestehende be- 
trächtliche Verschiedenheit der Magmen beider Feuerberge. Auf Grund 
eingehender Untersuchung der vulkanischen Gesteine der Kleinen 
Antillen kam Lacroix zu dem Schlufs, dafs zwar alle (mit Ausnahme 
derer von Granada) einen hohen Grad von Verwandtschaft zeigen, also 
auf einen ursprünglich gemeinsamen Herd zurückweisen, dafs aber 
jetzt die Magmenreservoire der tätigen Antillen -Vulkane getrennt sein 
müfsten und je ein verschiedenes Entwicklungsstadium des Magmas 
zeigten. Unter solchen Umständen glaube ich, dafs die Gleichzeitigkeit 
gewisser Ausbrüche beider Antillen -Vulkane nur durch Annahme einer 
gemeinsamen Ursache erklärt werden kann, die naturgemäfs am ehesten 
noch tektonischer Art sein dürfte. Auch Lacroix kommt zu dem 
Schlufs, dafs eine tiefliegende Ursache, vermutlich tektonischer Art, 
die Ausbrüche hervorgerufen haben dürfte. Können wir nun auch 
über die Art der tektonischen Störung nichts Bestimmtes aussagen, so 
ist doch als wahrscheinlich anzunehmen, dafs sie auf den mittleren 
Teil der Klein-Antillen-Kette beschränkt blieb, da nur hier bedeuten- 
dere vulkanische Störungen eintraten: Ausbrüche auf Martinique und 
St. Vincent, submariner Ausbruch nahe St. Lucia, während aufserhalb 
der diese drei Inseln umfassenden Strecke keine oder nur ganz un- 
wesentliche 1 ) vulkanische Ereignisse zu bemerken waren. 

Wie aber in den Jahren 1902 und 1903 ein zeitliches Zusammen- 
drängen vulkanischer Ereignisse auf den Kleinen Antillen wahrzunehmen 
war, so ist Ähnliches in kleinerem Mafsstab auch schon früher vor- 
gekommen, so 1812: 27. April — 1. Mai Ausbruch der Soufriere von 
St Vincent, 10. Mai desselben Jahres leichter Ausbruch der Soufriere 
von Guadeloupe, als Ende einer seit 1809 gesteigerten Tätigkeit dieses 
Vulkans; und 1880: 4. Januar Ausbruch des Boiling Lake auf Dominica, 



*) Auffrischen der Fumarolen-Tätigkeit der Soufriere von Guadeloupe, besonders 
Januar 1903. 
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*) Der Zusammenhang der magnetischen Störungen mit vulkanischen und 
seismischen Ereignissen ist noch völlig unklar. L. A. Bauer (Magnetic disturbances 
during the Eruption of Mont Pelee on May 8, 1902. Paper read before the Inter- 
national Geographie Congress Washington, September 1904) macht darauf aufmerksam, 
dafsam 17./19. April 1902 (18. April Guatemala-Beben!) und am 8. Mai 1902 7 Uhr 54 
vormittags grofee Störungen, letztere über die ganze Erde hin verfolgbar, eintraten. 
Ähnliche Störungen sind aber auch schon zu Zeiten aufgetreten, die keine seismischen 
der vulkanischen Ereignisse zeigten, und zudem ist die fatale Explosion vom 
8. Mai 8 Uhr 10 vormittags, nicht 7 Uhr 54 erfolgt! 






K. Sapper: Die mittelamerikanischen und westindischen Vulkanausbrüche. 133 

September Auffrischen der Fumarolen-Tätigkeit der Soufriere von St. Vin- 
cent. Die übrigen bekannten vulkanischen Ereignisse der Kleinen 
Antillen sind allerdings isoliert aufgetreten. 

C. Seismische und vulkanische Wechselbeziehungen zwischen 
Mittel-Amerika und West-Indien. 

Vergleicht man die Übersicht der mittelamerikanischen seismischen 
und vulkanischen Ereignisse einerseits, die der westindischen anderer- >, 

seits, so bemerkt man, dafs in der jüngsten Zeit, aus der allein zu- ". ,' 

friedenstellende Nachrichten vorliegen, eine auffällige zeitliche Über- 
einstimmung der Erregungsperioden festgestellt werden mufs und zwar 
sowohl 1879/80 als auch 1902 bis 1905. Diese Übereinstimmung ist 
zu auffallend, als dafs sie blofs zufällig sein könnte, und sie wird 
noch auffälliger, wenn man die zeitliche Annäherung gewisser Einzel- 
ereignisse beider Gebiete mit in Betracht zieht. Es scheint demnach, 
dafs trotz der etwa 3000 km betragenden Entfernung beider Gebiete C 1 

die vulkanischen und seismischen Ereignisse eines Gebietes ein Echo 
in dem andern zu wecken vermöchten, indem das labile Gleichgewicht 
der Spannungen (tektonischer wie vulkanischer Natur) durch die viel- 
leicht an und für sich geringfügige mechanische Erschütterung oder 
auch durch magnetische Störungen 1 ) vollends aufgehoben worden sein 
dürfte. Sowohl 1902 als auch 1879/80 ging die Erregung von Mittel- 
Amerika aus: 18. April 1902 Beben von Oc6s, Dezember 1879 Beben- ^ 
serie von Ilopango. In letzterem Fall ereigneten sich hernach auf 
westindischer Erde aber nicht nur die leichten vulkanischen Störungen, 
die schon erwähnt sind, sondern auch eine Erdbebenserie auf Cuba 
in der Kordillere von Vuelta Abajo, einsetzend in der Nacht vom 
22723. Januar 1880. o/üm 

Ähnliche Beziehungen zwischen Beben benachbarter Gebiete und 
westindischen Vulkanausbrüchen hat schon A. von Humboldt vermutet, *>^ 

indem er auf die zeitliche Annäherung des Bebens von Caracas vom 
26. März 1812 und des Ausbruchs auf St. Vincent vom 27. April bis 



134 Vulkanismus. 

i. Mai hinweist (10. Mai 1812 Soufriere de Guadeloupe s. oben). In 
Mittel-Amerika dagegen herrschte um die genannte Zeit Ruhe — ab- 
gesehen von einem offenbar wenig bedeutenden Ausbruch des S. Miguel 
in Salvador 181 r. — Ferner hebt er hervor die zeitliche Annäherung des 
Bebens von Cumanä vom 14. Dezember 1797 und der am 29. September 
1797 (nicht, wie er schreibt, 26. September 1796!) einsetzenden, bis 
26. April 1798 dauernden Tätigkeit der Soufriere von Guadeloupe, und 
es wäre hier vielleicht hinzuzufügen, dafs im April 1798 auch der Izalco 
in Salvador einen starken Ausbruch hatte und 1799 ein Ausbruch des 
Fuego in Guatemala folgte. Wenn aber von Humboldt kausale Be- 
ziehungen zwischen dem grofsen Jamaica-Beben vom 7. Juni 1692 und 
dem damals noch andauernden Ausbruch eines Vulkans auf S. Kitts 
herausfinden will, ferner zwischen einer Bebenserie von Cumand, Tri- 
nidad und Jamaica einerseits und dem Ausbruch des Qualibou auf 
S. Lucia andererseits (1766) oder zwischen einer Bebenserie in Venezuela 
1800— 1802 und einem Ausbruch der Soufriere von Guadeloupe (Fe- 
bruar 1802), so ist darüber weder zustimmende noch gegenteilige 
Äufserung möglich, da Näheres über die genannten vulkanischen Er- 
eignisse nicht bekannt ist, dieselben vielleicht überhaupt apokryph sind f ). 
Man wird daher gut tun, sich bei Spekulationen über den kausalen 
Zusammenhang von Beben und Vulkanausbrüchen auf genauer regi- 
strierte Vorkommnisse zu beschränken und sich vor einer zu weit 
gehenden Verallgemeinerung* der Relaisbeziehungen zu hüten. So will 
mir namentlich scheinen, dafs wir keinen stichhaltigen Grund haben, 
den schwächlichen Ausbruch auf Savaii vom Oktober und November 
1902 in kausale Beziehungen zu den Antillen- Eruptionen zu bringen 
und von einer die ganze Erde umspannenden vulkanischen Erregung 
zu sprechen. Eher dürfte man das starke Auffrischen der Tätigkeit 
des seit 1893 erregten Colima (Mexico) im Februar 1903 in gewissen 
Zusammenhang mit den mittelamerikanischen Ereignissen bringen. 
Einen hohen Grad von Wahrscheinlichkeit hat aber meines Erachtens 
nur der vermutete kausale Zusammenhang der mittelamerikanischen 
und westindischen Beben und Vulkanausbrüche je unter sich und von 
Gebiet zu Gebiet. 



a ) Das von L. von Buch in seiner Beschreibung der Kanarischen Inseln über 
den Ausbruch des Qualibou gegebene Zitat ist offenbar falsch, und Lacroix hält 
auch (a. a. O. S. 67, Anm. 2) dafür, dafs 1 goz überhaupt kein Ausbruch der Soufriere 
stattgefunden habe. 

(Diskussion s. Bericht über die j. Sitzung.) 
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Die geographische Bedeutung der mittelamerikanischen 

Vulkane.* 

Von Prof. Dr. Karl Sapper -Tübingen. 

Das Studium der Vulkane wird gewöhnlich vom geologischen 
Standpunkt aus unternommen: man untersucht Aufbau und Zusammen- 
setzung der Vulkane, die petrographische Beschaffenheit der vulkani- 
schen Materialien, die geologischen Wirkungen der ausgehauchten 
Gase und Dämpfe, die Äufserungsformen der vulkanischen Thätigkeit, 
man spekulirt über die Gesetzmäfsigkeiten in der Verteilung der Feuer- 
berge und die Ursachen dieser Erscheinung, über Sitz und Art der vulka- 
nischen Kraft u. dgl. Der Geograph als solcher tritt dem Studium der 
Vulkane von einem anderen Standpunkt aus näher: wohl wird er von 
den Ergebnissen der geologischen Untersuchungen Kenntnis nehmen 
müssen, um die vulkanischen Gebilde verstehen zu können; im übrigen 
aber wird er sich zunächst hauptsächlich mit den topographischen 
Elementen, mit Form und Lage der Vulkane befassen und damit dem 
Geologen wertvolle Vorarbeit leisten. Dann aber wird er den Einflufs 
untersuchen, den die Vulkane als Berge, als bedeutsame Oberflächen- 
gebilde, auf das Klima und die biologischen Verhältnisse der Gegend 
ausüben, den ihre Gesteinsmaterialien für das Wirtschaftsleben des 
Menschen besitzen; er wird sich fragen, welche Bedeutung die natür- 
lichen Agentien des Gebiets, namentlich die Luftströmungen, auf die 
Gestaltung der Vulkane und die Verbreitung ihrer lockeren Auswürf- 
linge gewinnen, und wird die biologischen und wirtschaftlichen Folgen 
betrachten, die unmittelbar oder mittelbar von der vulkanischen Thätig- 
keit hervorgebracht werden. Im Nachstehenden soll der Versuch ge- 
macht werden, die geographische Bedeutung der Vulkane wenigstens 
für ein bestimmtes Einzelgebiet, für Mittel-Amerika, darzulegen. 

Über die Lage, Höhe, Form und Anordnung der mittelamerikani- 
schen Vulkane habe ich mich schon früher in zahlreichen kleineren 



*) Vortrag gehalten in der Fach-Sitzung vom n. April 1902. 
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Arbeiten (in der Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft, 
in Petermanns Mitteilungen und im Globus) ausgesprochen, sodafs 
ich hier nicht nochmals darauf zurückkommen will. Es mag hier nur 
wiederum hervorgehoben sein, dafs die meisten mittelamerikanischen 
Vulkane sich in reihenförmiger Anordnung zeigen, dafs sie aber nicht 
in einer einzigen Längsreihe liegen, sondern sich auf eine Anzahl 
kürzerer Einzelreihen verteilen, die sprungweise gegeneinander ver- 
schoben sind. Von diesen Längsreihen zweigen dann an vielen Stellen 
wieder kurze Querreihen ab. Auch den Einflufs der Windströmungen 
auf die Ausgestaltung der Vulkanberge habe ich schon mehrfach be- 
sprochen und will daher hier nur die geographische Bedeutung der 
Vulkanberge und ihrer Gesteinsmaterialien, der fortdauernden vulkani- 
schen Thätigkeit und der lockeren Auswürflinge näher beleuchten. 

1. Die geographische Bedeutung der mittelamerikanischen 
Vulkanberge und ihrer Gesteinsmaterialien. 

Die Vulkane bilden in Mittel -Amerika zumeist recht bedeutende 
Erhebungen und gewinnen dadurch einen grofsen Einflufs auf die topo- 
graphische, klimatische und biologische Ausgestaltung des ganzen Länder- 
gebietes. Wie bedeutsam derselbe ist, können wir uns am besten vor- 
stellen, wenn wir uns Mittel -Amerika ohne die Vulkane einmal ver- 
gegenwärtigen. Nach den neuesten Untersuchungen von Charles Willard 
Hayes über den Isthmus von Nicaragua weifs man zwar, dafs Vulkane 
schon in der Oligocänzeit in Mittel -Amerika vorhanden gewesen sind, 
dafs aber die jetzigen Vulkankegel Nicaraguas erst nach dem Ende 
der Tertiärzeit entstanden sind; nachtertiär dürften auch die Vulkane 
des nördlichen Mittel -Amerika sein, während die von Costarica viel- 
leicht etwas älteren Datums sind. Jedenfalls müssen wir uns aber 
vorstellen, dafs Mittel-Amerika gegen das Ende der Tertiärzeit zwar 
im allgemeinen dieselbe Konfiguration besafs wie gegenwärtig, aber 
hoch der Vulkane entbehrte, und dafs damals die pacifische Küste Guate- 
malas etwas tiefer landeinwärts verlief, die Fonseca-Bai noch nicht die 
vulkanischen Inseln und Vorgebirge besafs, wie gegenwärtig, und dafs 
an Stelle der west-nicaraguanischen Vulkanreihe und der beiden Seen 
eine grofse Meeresbucht ins Land hereinreichte. Anschaulich schildert 
nun Hayes, wie die Entstehung der nicaraguanischen Vulkane zu- 
nächst den inneren Teil der Meeresbucht vom Pacifischon Ocean ab- 
schnürte und wie der so entstandene Binnensee, der allmählich aus- 
gesüfst wurde, durch erneute Eruptionen in zwei Einzelseen zerteilt 
wurde. Wir können hinzufügen, dafs nun auch die Fonseca-Bai erst 
ihre vulkanischen Inseln und Halbinseln (Cosegüina und Conchagua) 
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erhielt, dafs die pacifische Küste Guatemalas und Soconuscos durch 
die vulkanischen Absätze weiter hinausgerückt wurde, wie auch die 
Ostküste von Costarica und Süd-Nicaragua durch vulkanische Mate- 
rialien allmählich immer weiter hinausgeschoben worden ist. 

Wenn demnach die Entstehung der Vulkane einen nicht unbe- 
deutenden Einflufs auf den Verlauf der Küstenlinie ausgeübt hat, so 
hat sie andererseits auch eine bedeutsame Umgestaltung der hydro- 
graphischen Verhältnisse des Binnenlandes hervorgebracht, indem die 
aufsteigenden Vulkane in dem Mafs, als sie sich vergröfserten, auch 
zahlreiche Flüsse zu immer gröfseren Umwegen zwangen und so den 
Lauf der fliefsenden Gewässer abänderten. In mehreren Fällen, wie beim 
Atitlan (Abbild. 40) und beim Pacaya, dämmten aber die aufsteigenden 
Vulkane auch allmählich einzelne Thalbecken völlig ab und erzeugten 
so mehr oder weniger ausgedehnte Seen, während in wieder anderen 
Fällen ein Lavastrom einem Wasserlauf den Weg versperrte und ihn 
zu einem See aufstaute. Das gröfste Beispiel dieser Art scheint der 
Güija-See auf der Grenze zwischen Guatemala und Salvador zu sein. 

Die Entstehung der Vulkane hat aber auch eine recht nennens- 
werte klimatische Differenzirung zu Stande gebracht: die mittelameri- 
kanischen Vulkane sind fast ausschliefslich Aufschüttungskegel, und 
indem durch die einzelnen Eruptionen die Berge immer höher empor- 
wuchsen, reichten sie mit ihren Gipfeln auch in immer kältere Luft- 
regionen hinein, und die höchsten Vulkane Guatemalas, die zugleich 
die höchsten Gipfel Mittel -Amerikas überhaupt darstellen, befinden 
sich mit ihren Gipfelgebieten bereits in der Region gelegentlichen Schnee- 
falls, während allerdings nur ein einziger, der Tajumulco (4210 m), 
langdauernde Schneefelder an seinen Hängen aufweist. Entsprechend 
der thermischen Differenzirung hat sich dann später, als die Vulkan- 
kegel sich mit Pflanzenwuchs überzogen, auch eine pflanzengeographi- 
sche Sonderung an ihren Hängen nach der Höhenlage herausgebildet, 
und es ist damit vielfach eine bunte, wohlthuende Mannigfaltigkeit in 
die sonst streckenweise recht einförmigen biologischen Verhältnisse 
der paeifischen Gebiete Nicaraguas, Salvadors und Guatemalas getragen 
worden. Es ragen freilich nur zwei Vulkane (Tacanä und Tajumulco) 
über die obere Baumgrenze hinaus und in eine Grasregion hinein, die 
den Päramos der benachbarten südamerikanischen Republiken ent- 
spricht ; aber .kleinere Unterschiede des Vegetations-Charakters werden 
doch auch in den tieferen Regionen durch die Wärmedifferenzen her- 
vorgebracht. Die Höhengürtel jedoch entsprechen sich bei den ein- 
zelnen Vulkanen verhältnismäfsig wenig, da der allgemeine floristische 
Charakter der Einzelgebiete eben bestimmend mitspricht und ferner 
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der Einflufs der Bodenart wesentlich mitwirkt. Am auffallendsten ist 
die Einwirkung des allgemeinen floristischen Charakters bei den Vul- 
kanen von Costarica und Chiriqui in dem Fehlen der Kiefern be- 
gründet, die für die höheren Regionen der nördlicheren Vulkane so 
sehr bezeichnend sind 1 ); auch macht sich der Einflufs der Bodenart be- 
sonders stark bei vorwiegenden lockeren Lapillis geltend, indem sich 
über solchem äufserst durchlässigen Boden Baumwuchs nur schwer an- 
zusiedeln vermag und daher meist Grasfluren auftreten, unbekümmert 
um die sonstigen klimatischen Verhältnisse der Gegend. Daher kommt 
es, dafs z. B. an den kleinen parasitischen Kegeln des Pilas (Nica- 




Abbild. 40. See und Vulkan Atitlan (Guatemala). 

ragua) sich Grasfluren festgesetzt haben, obgleich ihre Lage und die 
Feuchtigkeitsverhältnisse der Umgebung sie sehr wohl zu Waldvegeta- 
tion befähigen würden, und auf ähnliche Gründe ist auch die starke 
Herabdrückung der oberen Waldgrenze am Cosegüina (etwa 700 m) und 
an manchen anderen Vulkanen zurückzuführen. Häufig bringt es auch 
die Bodenbeschaffenheit mit sich, dafs trotz der ziemlich gleichartigen 



l ) Eine grofse floristische Scheide zwischen den nördlichen und südlichen 
Gebieten Mittel-Amerikas ist überhaupt durch das breite Thal des S. Juan und die 
Senke des Nicaragua-Sees gegeben; jedoch haben sich bei der Häufigkeit nörd- 
licher Windströmungen, wenigstens im Westen des Isthmus (nach Guanacaste 
hin), viele nördliche Arten in das südlichere Florengebiet hineingeschlichen. 
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Niederschlagsverhältnisse in gleicher Höhe an benachbarten Bergen 
sich verschiedenartiger Pflanzenwuchs einstellt, wie z. B. am Vulkan 
von S. Salvador die regenfeuchten Urwälder bis zum Gipfel des Berges 
(1950 m) hinaufreichen, während am benachbarten Boqueron (1887 m) 
in den höheren Regionen lichte Kiefernbestände zu finden sind. 

Wie übrigens die Abnahme der Temperatur mit der Höhe die 
Gliederung der pflanzengeographischen Höhengürtel verursacht, so spielt 
auch die Lage der Vulkane zu den feuchtigkeitsführenden Luftströ- 
mungen eine bedeutsame Rolle für die klimatischen und biologischen 
Verhältnisse der Vulkanhänge selbst und eines mehr oder weniger aus- 
gedehnten Nachbargebietes. Nehmen wir z. B. an, ein Vulkan bilde 
sich im regenfeuchten Gebiet, so wird er, indem er allmählich empor- 
steigt, immer gröfsere Bruchteile der feuchtigkeitschwangeren Winde 
zur Kondensation ihres Wasserdampfes zwingen und zugleich einen 
immer gröfseren Windschatten nach seiner Leeseite hin werfen. Zu- 
nächst macht sich freilich der Gegensatz hauptsächlich am Vulkanberg 
selbst bemerkbar, dann aber auch ziemlich weit in die Nachbarschaft 
hinein, so namentlich bei den westlichen Vulkanen Guatemalas, beim 
Ometepe, bei den Vulkanen Costaricas und beim Chiriqui: auf der 
einen Seite aufserordentlich üppige Waldvegetation, die sich zuweilen 
auch noch etwas über die Gipfel und Kämme hinüber erstreckt, auf 
der anderen Seite Savannen und trockene Strauchsteppen. Besonders 
auffällig ist das bei den Vulkanen Atitlan und Pacaya in Guatemala 
und bei den costaricensischen Feuerbergen. 

Von der gröfsten Bedeutung ist hier die reihenförmige Anordnung 
und enge Zusammendrängung der mittelamerikanischen Vulkane, indem 
an vielen Stellen die Vulkanreihen geradezu als Klimascheiden wirken, 
da der Windschatten bei enger Zusammendrängung der Einzelberge in 
breiterer Fläche wirksam wird, als man bei der schlanken Gestalt der 
Einzelkegel erwarten sollte. Denn wenn auch die intensive Wirkung des 
Kernschattens der Einzelberge auf eine verhältnismäfsig kleine, sich 
nach rückwärts rasch verjüngende Zone beschränkt bleibt, so bekommt 
doch die ganze Gegend im Hintergrund der Bergreihe — bei nicht 
zu weiter Entfernung der Einzelerhebungen — geringere Niederschläge, 
weil die Vulkane als Kondensatoren der Feuchtigkeit sich mit dicken 
Wolkenringen und -Hüllen umgeben, so breit, dafs sie sich gegenseitig 
nahe kommen oder ganz berühren und so auf das Hinterland eine Art 
Halbschatten werfen. Infolge dessen ist vielfach durch die Entstehung 
der Vulkane die Klimagrenze ganz wesentlich verschoben worden. So 
hat das trockenere, niederschlagsärmere Gebiet besonders in Guatemala 
und Costarica durch die Entstehung und vorgeschobene Lage der 
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dortigen Vulkane eine bedeutende Vergröfserung erfahren. Im west- 
lichen Guatemala ist die Klimascheide auf einer Längsstrecke von etwa 
200 km um ca. 20 km im Durchschnitt nach Süden verschoben worden ; 
in Costarica wurde die bereits vorhandene Klimagrenze durch die Vul- 
kane stark verschärft, und auch sonst sind recht bedeutende derartige 
Eingriffe zu beobachten. 

Anders ist die Wirkung der Vulkan-Entstehungen, wenn dieselben 
in einem Windschattengebiet vor sich gehen. Indem der Vulkan 
allmählich emporwächst, kommt sehr häufig der Fall vor, dafs er 
schliefslich in eine Höhe emporreicht, wo bereits wieder feuchtigkeit- 
führende Winde auftreten. Die Folge davon ist dann, dafs eine Insel 
feuchten Gebiets um den Gipfel des Vulkans herum sich inmitten 
einer trockeneren Umgebung bildet, und dieser Fall ist in Südost- 
Guatemala, in Salvador und Nicaragua sehr häufig. Wenn aber der 
Vulkan sich nahe der Klimascheide zu bedeutender Höhe erhebt, wie 
beim Chiriqui, so erfolgt eine Vergröfserung des feuchten Gebiets, 
indem die inselförmige feuchte Fläche mit der Gesamtfläche des 
feuchten Klimas zusammenfliefst. 

Es versteht sich, dafs diese klimatische Differenzirung auch 
wieder die pflanzengeographischen Verhältnisse ganz wesentlich beein- 
flufst und dafs die Klimascheiden zugleich als Grenzen von verschie- 
denen Vegetationsformationen auftreten können. Auch die übrigen 
biologischen Verhältnisse , Tierverbreitung , Bevölkerungsdichtigkeit, 
Siedelung und Wirtschaft des Menschen werden davon beeinflufst; doch 
mag an dieser Stelle von einer eingehenderen Besprechung dieser Ver- 
hältnisse Abstand genommen werden. Dagegen mag noch hervor- 
gehoben sein, dafs die Vulkanberge auf die Entwickelung des Verkehrs- 
wesens zurückwirken. Sie kommen meistens als Verkehrshindernis in 
Frage und zwingen namentlich bei enggedrängter Anordnung, wie bei 
den Maribios oder den Izalco -Vulkanen die Verkehrswege zu beträcht- 
lichen Umwegen oder auch zu bedeutenden Steigungen (Pafsübergängen 
zwischen benachbarten Vulkanen). Wo jugendliche Vulkane aber 
älteren und darum stärker erodirten Gebirgsrücken aufsitzen, da kann 
auch der Fall eintreten, dafs ein Weg leichter über den Vulkanberg 
hinweg als an ihm vorbei geführt werden kann; daher geht der 
Hauptverkehrsweg von Cartago nach dem Tiefland von S. Clara (Costa- 
rica) fast über den Gipfel des Irazü hinweg. 

Wie die Vulkanberge selbst können aber auch einzelne Teile der- 
selben als Verkehrshindernisse hervortreten; es mögen hier nament- 
lich die Lavaströme genannt werden, die in frischem Zustand oft ganz 
beträchtliche Erschwerungen des Verkehrs hervorrufen. So konnte an 
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der Flanke des S. Miguel (Salvador) ein neugeflossener Lavastrom, der 
einen Karrenweg versperrte, nur durch umfängliche Sprengungen über- 
wunden werden. Andererseits sind die Laven der Vulkane aber auch 
sehr geschätzte Materialien für Bauten aller Art. Die Eisenbahn-Unter- 
bauten in Nicaragua sind grofsenteils aus Gesteinsblöcken der Lava- 
ströme des Viejo und des Masaya gebildet, und man schätzte das 
Material so hoch, dafs sogar von der Hauptlinie aus ein Zweigstrang 
zum Zweck leichterer Ausbeutung nach einem Lavastrom des Viejo 
hingelegt wurde. Auch die Trachytbimssteine des Cerro quemado 
werden für Hausbau und Steinmetzarbeiten in Quezaltenango viel ver- 
wendet, und seit alters dienen basaltische und andesitische Laven als 
Ausgangsmaterial für Maismahlsteine, die auch heutzutage noch in jeder 
Haushaltung unentbehrlich und darum den Gegenstand eines beträcht- 
lichen Binnenhandels bilden. In manchen Dörfern Guatemalas hat 
sich geradezu eine von Indianern betriebene Industrie darauf gegründet, 
und in vorspanischer Zeit wurden dieselben Gesteine auch zu allerhand 
Waffen verarbeitet. Grofse Bedeutung besafsen damals die Obsidiane, 
.die bei S. Antonio, namentlich aber bei Zacualpilla und Iztepeque in 
Guatemala in grofsen Mengen vorkommen und massenhaft zu Pfeil- 
und Lanzenspitzen, Messern, chirurgischen Instrumenten und anderen 
Geräten verarbeitet wurden und den Ausgang bedeutender Industrie 
und weitausgedehnter Handelsbeziehungen bildeten. Seit Ankunft der 
Spanier verlor freilich dies Material rasch seine technische Bedeutung, 
und gegenwärtig findet man höchstens noch da und dort gelegentlich 
Aderlafsmesserchen aus Obsidian in Gebrauch, während das Material 
bei allen sonstigen Anlässen bereits vom Eisen verdrängt ist. 

2. Die geographische Bedeutung der fortdauernden 
vulkanischen Thätigkeit. 

Die vulkanische Thätigkeit ist an einzelnen Stellen des mittel- 
amerikanischen Vulkansystems recht rege. Neben vereinzelteren Aus- 
brüchen sind häufige und bedeutende Eruptionen besonders von den 
Vulkanen Fuego, Pacaya, S. Miguel, Momotombo, Masaya, Ometepe, 
Poäs, Irazü und Turrialba bekannt; der Izalco, der nach K. von See- 
bach's Erkundigungen im Jahr 1793 entstanden ist und seitdem in fast 
ununterbrochener Thätigkeit verharrt, hat sich in wenig mehr als 
100 Jahren einen Berg von etwa 800 m relativer Höhe erbaut und be- 
trächtliche Lavaströme ausgesandt; im See von Ilopango ist 1880 ein 
neuer Vulkan entstanden, von dem noch zwei kleine Felseninselchen 
übrig sind, und einige kleine parasitische Kegelchen haben sich im 
Jahr 1659 am Boqueron in Salvador, 1850 und 1867 am Pilas in 
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Nicaragua gebildet; der Cosegüina hat 1835 einen riesigen Ausbruch 
gehabt u. s. w. Aber geographisch genommen, haben mit Ausnahme 
der Izalco- Bildung alle diese Ereignisse recht geringfügige Spuren 
hinterlassen, wenn man dieselben vergleicht mit den Produkten der 
vulkanischen Thätigkeit in früheren Erdperioden. Gewifs sind die 
einzelnen Eruptionen für die Anwohner der betreffenden Gebiete 
schreckliche Geschehnisse, und es fordern namentlich die zahlreichen 
vulkanischen Beben zuweilen viele Menschenleben. Die Aschenregen 
vernichten oft weithin die Vegetation und viel tierisches Leben; aber 
die nachhaltige Wirkung dieser Ereignisse ist doch recht geringfügig: 
rasch treten neue Lebewesen an die Stelle der umgekommenen, bald 
stellt sich wieder eine neue Pflanzendecke ein und gedeiht oft sogar 
mit erhöhter Üppigkeit, da die nährsalzreichen Aschen unter dem Ein- 
flufs genügender Feuchtigkeit gleichsam als Dung wirken. Nur in der 
Nähe der Berggipfel, wo die feineren Aschen von den Winden entführt 
werden und die gröberen, vom Wind nur hin- und hergeschobenen 
Lapilli einen höchst ungünstigen Nährboden abgeben, rückt die Vege- 
tation nur langsam in die verlassenen Positionen wieder ein, und soweit 
die Schwefeldämpfe im Umkreis der Solfataren noch wirksam sind, ist 
die Rückkehr überhaupt vereitelt. Sonst aber sendet die Pflanzendecke 
zunächst isolirte Vorposten aus, stellt dann durch eine Verbindungs- 
brücke zwischen diesen und dem Gros halbinselförmige Gebilde her; 
und während sich die so entstandenen Buchten langsam ausfüllen, 
wiederholt sich das Spiel von neuem, bis schliefslich die Vegetation 
ihren Kreis immer enger um den zerstörenden Schlund schliefst und 
zuletzt auch diesen überdecken mufs, wenn seine Lebensäufserungen 
einmal erloschen sind. Welche Zeit die Vegetation zum Wieder- 
gewinnen verlorener Positionen gebraucht, zeigt sehr deutlich der 
Vulkan Turrialba, dessen ganzer oberer Gipfelkegel nach dem Aus- 
bruch von 1 866 völlig kahl gewesen war, der aber nun mit Ausnahme 
des eigentlichen Kraters und seiner unmittelbaren Umgebung bereits 
wieder von einem ziemlich dichten Pflanzenkleid bestanden ist. Frei- 
lich ist diese Pflanzendecke (nach H. Pittier's Untersuchungen) weit 
artenärmer als diejenige des benachbarten Irazü, was wohl verständlich 
erscheint, wenn man bedenkt, dafs eben 1866 fast die ganze eigentliche 
Hochgebirgsflora des Berges zerstört worden war und erst allmählich 
durch Vermehrung und Ausbreitung der spärlich erhaltenen Reste oder 
durch Neueinwanderung (vom Irazü her) sich neu bilden konnte. 

Diejenigen Vulkane, die noch wesentliche Spuren von Thätigkeit 
zeigen, besitzen auch mehr oder weniger ausgedehnte vegetationslose 
oder vegetationsarme Gipfelregionen, so besonders Atitlan, Fuego, 
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Pacaya, Izalco und Momotombo, und bei letzteren beiden reichen die 
vegetationslosen Flächen sehr tief herab (etwa 600 bzw. 300 m über 
dem Meer). Kleine vegetationsarrne Flächen findet man an vielen Vul- 
kanen, besonders am S. Ana, S. Miguel, Irazü, Turrialba und Chiriqui; 
am Poas ist nicht nur der gesamte Innenraum des thätigen Kraters, 
sondern auch ein langer, ziemlich breiter, nach Südwesten gerichteter 
Streifen des Nachbargeländes vegetationslos, weil die vorherrschenden 
Nordostwinde die Schwefeldämpfe des Kraters vorzugsweise nach jener 
Richtung hinwehen. Sobald aber die vulkanischen Exhalationen nach- 
liefsen, würden diese Gebiete sich verhältnismäfsig schnell wieder 
mit Pflanzenwuchs decken, während die Lavaströme noch Jahrzehnte-, 
manchmal sogar jahrhundertelang nach ihrem Ergufs vegetationslos 
bleiben oder wenigstens nur sehr dürftig bewachsen sind. Selbst uralte 
Lavaströme, deren sich die Vegetation bereits wieder in beträchtlichem 
Mafs bemächtigt hat, pflegen so wenig tief hinein zersetzt zu sein, 
dafs an eine intensivere wirtschaftliche Ausnutzung derselben nicht ge- 
dacht werden kann und sie höchstens als dürftige Viehweide Verwen- 
dung finden. Die in historischer Zeit geflossenen Lavaströme des 
Fuego, Pacaya, Izalco, Nejapa (Boqueron), S. Miguel, Pilas, Momotombo, 
Ometepe, Masaya sind wiederum ziemlich unbedeutend an Ausdehnung 
im Verhältnis zu den vorhistorischen Lavaergüssen; aber auch die Ge- 
samtausdehnung der Lavaströme überhaupt ist nicht sehr bedeutend'). 
Trotzdem ist ihre wirtschaftliche Unergiebigkeit empfindlicher als 
die der ausgedehnteren vegetationslosen Lapillifelder, da sie zumeist 
in die Kulturregionen hereinragen, während jene gewöhnlich oberhalb 
derselben sich ausdehnen. 

Ganz unwesentlich sind die vegetationslosen Areale, die sich um 
die Solfataren, Schwefelquellen und Schlammsprudel einzelner Vulkane 
herum ausdehnen und für landwirtschaftliche Zwecke unbrauchbar sind, 
wie das Azufral des Tecuamburro oder die Humitos des Pacaya (Gua- 
temala), die Ausoles und Infiernillos von Ahuachapan, S. Vicente, Chi- 
nameca (Salvador) und Telica (Nicaragua), die Solfataren am Rincon 
de la Vieja und Cuipilapa, der Volcancito des Irazü (Costarica). Technisch 
verwendet wurden eine Zeit lang die Thone der Ausoles von Ahua- 
chapan, aber mit dem Eingehen der Steingut-Fabrik von S. Ana hat 
auch diese Verwendung aufgehört. 

Wenn demnach das Areal der durch die fortdauernde vulkanische 
Thätigkeit der Pflanzenwelt und der Landwirtschaft entzogenen Gebiete 

') Bei dem gegenwärtigen Stand der topographischen und geologischen 
Erforschung Mittel-Amerikas ist es nicht möglich, das Areal der Lavastcöme und 
Lapillifelder in Zahlen werten anzugeben. 
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sehr klein ist, so kommt doch die Thätigkeit der Vulkane in dem 
Wirtschaftsleben und der Art der Siedelungen der Bevölkerung deut- 
lich zum Vorschein. Von gröfstem Einflufs sind hier die vulkanischen 
Beben, durch die in verschiedenen Städten zu verschiedenen Zeiten 
gewaltiger Schaden angerichtet worden ist, so namentlich in Antigua, 
Guatemala und San Salvador, die seit ihrer Gründung mehrmals voll- 
ständig durch Erdbeben zerstört worden sind. Solche Ereignisse haben 
auch mehrfach zur Verlegung ganzer Städte geführt: so wurde die Be- 
völkerung von Leon, das damals am Managua-See gelegen hatte, 1 608 
nach der Gegend von Subtiaba übergesiedelt, die von Antigua 1774 
nach Nueva Guatemala, die von S. Salvador 1873 nach S. Tecla (Nueva 
San Salvador). Aber die Vorzüge der ursprünglichen Lage jener 
Städte war so grofs, dafs in Antigua wenigstens ein Teil der Bevölke- 
rung zurückblieb, und nach S. Salvador bald die Mehrzahl der ehe- 
maligen Stadtbewohner zurückkehrte, während das alte Leon zwar ver- 
lassen blieb, in seiner Nähe aber das Dorf Momotombo erstand. Sehr 
zahlreich sind jedenfalls kleinere Siedelungsverschiebungen infolge 
von Erdbeben vorgekommen, und allgemein ist die Bauweise durch die 
Erdbebengefahr beeinflufst worden. Nur höchst selten wagt man ein- 
mal ein zweistöckiges Wohnhaus zu errichten, die überwiegende Mehr- 
zahl der Häuser ist einstöckig und bei gröfseren Gebäuden wurden 
auch wohl besondere erdbebensichere Konstruktionen gewählt: Well- 
blechbau der Kathedrale von S. Salvador, Holzkonstruktionen in 
Costarica. Die cementirten gemauerten Wasserbehälter, die in den 
wasserarmen Gebieten Salvadors zur Aufbewahrung von Regenwasser 
dienten, aber durch Erdbeben häufig Sprünge erhielten, sind vielfach 
durch genietete Eisenbehälter ersetzt worden u. s. w. 

So tief eingreifend derartige Einwirkungen vulkanischer Thätigkeit 
auch für die Einzelwirtschaften sein mögen, so grofs auch der Material- 
schaden und der Verlust an Menschenleben sein mögen, wie sie durch 
Erdbeben, Aschenregen und flielsende Lavaströme entstehen, so sind 
doch in Mittel -Amerika in historischer Zeit die ganze Art der Wirt- 
schaft, die Bevölkerungsdichtigkeit, die Lage der Siedelungscentren nur 
selten wesentlich beeinflufst worden 1 ). 

l ) Wenige Tage vor dem Vortrage, am 18. April 1902, abends g Uhr 
25 Min., hat wiederum ein schweres Erdbeben, dem eine ganze Reihe leichterer 
Erschütterungen nachfolgte, die Republik Guatemala heimgesucht. Die Nach- 
richten, die in den Nummern vom 19. bis 25. April der guatemaltekischen Zeitungen 
„Diario de Centro-America << und „La Republica" enthalten sind, lassen erkennen, 
dafs die Städte San Marcos und Quczaltenango nebst einigen Nachbardörfern voll- 
ständig zerstört worden sind, während das nahe Totonicapau nur wenig gelitten hat. 
Dagegen ist der Schaden im Departamento Quichä und längs der paeifischen Küste 
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3. Die geographische Bedeutung der lockeren 
Auswurfsmaterialien. 
Ist die geographische Bedeutung der vulkanischen Thätigkeit in 
historischen Zeiten relativ gering gewesen, die der Vulkanberge als 
topographische Gebilde an sich zwar wesentlich bedeutender, aber 
doch nur auf relativ kleine Strecken hin fühlbar, so ist die geogra- 
phische Bedeutung der lockeren vulkanischen Auswürflinge nicht nur 
wegen ihrer grofsen räumlichen Verbreitung von hoher Wichtigkeit, 
sondern auch wegen ihrer vielfachen Einflüsse auf die biologischen 




Abbild. 41. Blick auf Fuego und Acatenango von Antigua aus. 



von der mexikanischen Provinz Soconusco an bis nach Escuintla und Amatitlan hin 
wieder sehr bedeutend, in den angrenzenden Landstrichen, auch in den Städten 
Antigua, Sololä, Chimaltenango und Guatemala aber wesentlich geringer. In der 
Alta Verapaz, wo das Erdbeben nach brieflichen Berichten als wellenförmige Be- 
wegung des Bodens von zwei Minuten Dauer auftrat, ist kein Schaden verursacht 
worden. Die Zahl der Toten ist glücklicherweise nur in dem Indianerdorf 
S. Pedro (Dep. S. Marcos) und in Quezaltenango bedeutend, jedoch noch nicht 
genauer festgestellt; der Materialschaden ist in dem ganzen oben genannten Be- 
zirk sehr grofs, und in Quezaltenango trat Hungersnot ein, sodafs die Regierung 
für schleunige Zufuhr von Lebensmitteln sorgen mufste. Ein Vulkanausbruch 
fand nicht statt; das Beben wurde aber trotzdem als ein vulkanisches betrachtet, 
da der unterirdische Donner aus jener Richtung kam und das heimgesuchte Ge- 
biet in unmittelbarer Nachbarschaft der westlichen guatemaltekischen Vulkan- 
reihe liegt. Die Stadt Quezaltenango wird etwas nordwärts verlegt. 
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Verhältnisse der Gegend, namentlich aber auf Verkehrswesen, Wirt- 
schaftsweise und Bevölkerungsdichtigkeit. 

Ausschlaggebend für die Verbreitung der lockeren vulkanischen 
Auswürflinge sind natürlich in erster Linie die herrschenden Winde, 
und es ist sehr bedauerlich, dafs wir über dieselben keine hinreichen- 
den Beobachtungen besitzen, dafs wir namentlich die Luftströmungen 
der höheren Regionen eigentlich noch garnicht kennen. Bekannt ist 
freilich, dafs die nordöstlichen und östlichen Windströmungen (Passat- 
winde) fast in ganz Mittel- Amerika das Jahr über vorherrschen; wir 
wissen aber nichts über die Höhe, in welcher die obere äquatoriale Luft- 
strömung, der Antipassat, einzusetzen beginnt. Bekannt ist wieder, dafs 
die Nordwinde, die in den Wintermonaten die Vereinigten Staaten 
durchströmen, sich bis nach Mittel -Amerika fortsetzen, und dafs süd- 
liche und südwestliche Winde in manchen Teilen Mittel -Amerikas, 
z. B. Süd-Guatemala, Salvador, recht häufig auftreten. Koppen 1 ) hält 
diese für die südlichen Passatwinde, die zeitenweise bis Mittel-Amerika 
gelangen, während ich wenigstens einem Teil dieser Winde einen mehr 
lokalen Ursprung zuschreiben möchte und als Ursache die Entstehung 
barometrischer Minima in den von spärlicher Vegetation bestandenen, 
ziemlich ausgedehnten Hochländern von Chiapas, Guatemala, Honduras 
und Nicaragua während der trockeneren Jahreszeit ansehe; ich glaube 
mich dazu hauptsächlich deshalb berechtigt, weil die südlichen und 
südwestlichen Winde auf der pacifischen Seite von Guatemala und 
Salvador viel häufiger auftreten als in Costarica 2 ). Für unsere Zwecke 
ist es freilich gleichgiltig, welches der Ursprung dieser südlichen Luft- 
strömungen sei, und es genügt uns zu wissen, dafs sie nur selten nach 
der atlantischen Abdachung hinüberreichen 8 ). 

Das starke Überwiegen der nördlichen und nordöstlichen Winde 
bringt es mit sich, dafs auch die Hauptmenge der lockeren vulka- 
nischen Auswürflinge im Süden und Südwesten der Vulkane zur 
Ablagerung gelangen mufs und nur ein relativ geringer Teil nach 
der entgegengesetzten Seite hin getragen wird. In der That ist auch 
bei den Maribios- Vulkanen in Nicaragua im Norden der Vulkanreihe 
nur sehr wenig vulkanisches Material zu finden, während die Gebiete 
südlich davon vollständig damit überdeckt sind und stellenweise Ab- 
lagerungen von mehreren hundert Metern Mächtigkeit zeigen. Dagegen 
sind aber die nördlichen Gebiete von Guatemala, Salvador, Honduras 



*) Geographische Zeitschrift 1896, S. 418. 

2 ) Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft 1901, S. 16 u. 17. 

3 ) Die Alta Verapaz, Hamburg 1902, S. 37 fr. 
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und Costarica weithin mit Ablagerungen vulkanischer Aschen, Sande 
und Lapilli bedeckt. Diese auffällige Erscheinung ist wohl zum Teil 
auf die bedeutende Höhe der Vulkane von Guatemala und Costarica, 
auch Salvador, zurückzuführen: bei den niedrigeren Vulkanen steigen 
die lockeren Sande und Aschen nur bei den bedeutendsten Eruptionen 
bis in das Gebiet des Antipassats empor und werden daher teils vom 
Passat nach Süden, Südwesten und Westen, teils vom Antipassat nach 
Norden und Nordosten entführt. Dies war z. B. bei der Eruption des 
Cosegüina 1835 d er Fall, als die Asche noch in nennenswerter Menge 
bis nach der Alta Verapaz in Guatemala (über 400 km weit) geflogen 
kam. Die Auswürflinge der kleineren Eruptionen bleiben aber im Gebiet 
der tieferen Passatströmung; sie werden daher vorzugsweise nach dem süd- 
westlichen Quadranten hin entführt und erfahren nur bei zufällig einmal 
wehenden südlichen oder südwestlichen Winden eine entgegengesetzte 
Verfrachtung. Da diese südlichen Winde, wie schon vorher hervor- 
gehoben worden ist, namentlich in Guatemala und Salvador relativ 
häufig auftreten, so ist auch dort ein ziemlich grofser Teil der nördlichen 
vulkanisch- äolischen Ablagerungen auf diese Winde zurückzuführen. 
Allein bei den hochragenden Vulkanen von Guatemala und Costarica, 
zum Teil auch Salvador, reichen schon mäfsige Eruptionen bereits ins 
Gebiet des Antipassats empor und erfahren damit eine Verfrachtung 
ihrer Auswürflinge nach dem nordöstlichen Quadranten. So kommt 
es, dafs in Guatemala ziemlich mächtige Ablagerungen vulkanischer 
Aschen und Sande bis zur Nordabdachung des Kettengebirges von 
Mittel-Guatemala hinreichen, dafs in Salvador nicht nur die Nachbar- 
schaft der Vulkane von Aschen und Lapillis überschüttet ist, sondern 
dafs auch im westlichen Honduras sich noch mäfsige Ablagerungen 
vulkanischen Materials finden, während die Gebiete im Norden und 
und Osten der costaricanischen Vulkane eine mächtige Decke vulkani- 
scher Sande und Bimssteine tragen. Im nördlichen Nicaragua findet 
man dagegen nur an wenigen Stellen, wie im Valle von Jinotega, 
kleinere Absätze dieser Art. 

Die schweren Auswürflinge, wie Blöcke und Bomben, fallen zum 
allergröfsten Teil auf dem Mutterberge selbst nieder, und es kommen 
fast nur die kleineren Bomben, sowie Bimssteine, Lapilli, vulkanische 
Sande und Aschen für weitere Verfrachtung in Betracht, wobei eine 
strenge Aufbereitung nach der Schwere erfolgt. Bei Windstille würden 
auch die leichteren Auswürflinge auf dem Vulkanberg selbst und seiner 
unmittelbaren Umgebung niederfallen müssen, bei bewegter Luft werden 
sie aber im Sinne der Windrichtung fortgeführt und allmählich zum 
Absatz gebracht. Stofsen die aschenbeladenen Winde auf ihrem Weg 
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auf einen Gebirgszug, so müssen sie auf der der Windrichtung ent- 
gegenstehenden Seite einen bedeutenden Teil ihrer Last absetzen, teils 
infolge des Windstaus, teils deshalb, weil die aufragende Erhebung 
überhaupt einen ansehnlichen Teil der Luftströmung abfängt. Wenn 
so eine ziemlich ungleichmäfsige Verteilung der Auswürflinge in ge- 
birgigem Gelände bei direkter Windverfrachtung eintritt, so wird da- 
gegen bei der Verfrachtung durch den Antipassat und andere hoch- 
gehende Luftströmungen eine mehr gleichmäfsige Verteilung der Aschen 
und Sande über das Gelände hin bewirkt, indem die niederfallenden 
Materialien vielfach wieder von rückläufigen oder querwehenden Luft- 
strömungen erfafst und weitergeführt werden. 

Die bedeutendste Mächtigkeit erreichen vulkanisch-äolische Ab- 
lagerungen in jenen Gebieten, wo mehr oder minder bedeutende Ge- 
birge sich im Südwesten der Vulkane befinden und als Widerlager 
gegen die herrschenden Passatwinde dienen, wie im südwestlichen Ni- 
caragua (Sierra de Managua und Masaya) oder in Costarica (Hoch- 
ebenen von S. Jose und von Cartago). In ersterem Fall wurde das 
gesamte Hochland von Jinotepe von einer gewaltigen Lapilli-Decke über- 
deckt, die an ihrem Abfall gegen S. Rafael del Sur eine Mächtigkeit 
von etwa 400 m erreicht ; in letzterem Fall wurde die Einsenkung 
zwischen den Vulkanen und dem Widerlager (Escasü und Central- 
Kordillere von Costarica) durch Bimsstein-, Lapilli- und Aschenmassen 
hoch hinauf aufgefüllt und ausgeebnet, sodafs die gegen die so 
entstandene Ebene hin gerichteten Hänge der Vulkane eine sanfte 
Böschung erhielten, die mit der Höherauffüllung der Einsenkung immer 
noch flacher werden mufste. Nachdem die vulkanische Thätigkeit 
ihren Höhepunkt erreicht hatte, trug die einsetzende Erosion wieder 
Teile der Hochebene ab, sodafs nur noch randliche Terrassen die 
ehemalige Höhe der Ebene anzeigten; ein mehrmaliges Auffrischen und 
Wiederabflauen der vulkanischen Thätigkeit liefs dieselben Vorgänge 
sich mehrmals wiederholen und brachte so die Terrassen zu Stande, 
die dem centralen Hochland von Costarica ihren eigentümlichen 
Charakter verleihen. 

Ähnliche Terrassen zeigt auch der alte mächtige Vulkan von 
Chiriqui auf seiner pacifischen Abdachung, während die jungen Vulkane 
von Nicaragua, Salvador und Guatemala in einfacher Kurve nach allen 
Seiten hin abfallen, soweit nicht etwa Lavaströme eine teilweise Ter- 
rassirung der Hänge hervorbringen, wie am Vulkan von Chingo. 

Wenn auch die Richtung und Höhe der Gebirgszüge für die 
quantitative Verteilung der abgelagerten Sinkstoffe von einer gewissen 
Bedeutung sind, so ist doch nicht zu vergessen, dafs die Verteilung 
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bei der ersten Ablagerung weit gleichförmiger gewesen sein mufs, als 
man gegenwärtig in der Natur beobachtet; denn wenn auch auf flach- 
böschigem Gelände (Salvador) bei relativ grofsem Korn der Auswürf- 
linge das ganze Gebiet zifemlich gleichmäfsig überdeckt ist und auch die 
vulkanisch-äolischen Ablagerungen der Vertiefungen nicht viel gröfsere 
Mächtigkeit erreichen, als die der Erhebungen, so ist doch in steil- 
böschigen Gegenden durch die Thätigkeit von Wind und Regen bereits 
eine so bedeutende Anreicherung der herbeigewehten vulkanischen 
Materialien in den Mulden und Niederungen des Geländes erzielt, dafs 
die Unebenheiten derselben grofsenteils ausgefüllt wurden und also mehr 
oder weniger ausgedehnte Aufschüttungsebenen entstanden. 

Diese aus lockeren eruptiven Materialien bestehenden Ebenen 
bilden die charakteristische Eigentümlichkeit der Hochländer von Guate- 
mala und Costarica; auch in Südwest-Nicaragua nehmen derartige Hoch- 
und Tiefebenen einen grofsen Raum ein, während in Salvador bei der 
gleichmäfsigeren Verteilung der lockeren Auswürflinge die Unebenheiten 
des Geländes nur gemildert, nicht verwischt sind. Kleinere äolisch- 
vulkanische Ebenen findet man im westlichen Honduras und im nörd- 
lichen Nicaragua. Das Areal, das die lockeren vulkanischen Auswürf- 
linge in namhafter Mächtigkeit überdecken, ist in Mittel-Amerika sehr 
beträchtlich und übertrifft das Areal der Grundflächen der Vulkane um 
ein vielfaches. Es ist aber leider auch hier nicht möglich, die Aus- 
dehnung mit Zahlenwerten anzugeben, da es in vielen Gegenden noch 
so sehr an der topographischen und geologischen Kartengrundlage 
mangelt, dafs man nicht einmal Schätzungen wagen darf. 

Stark wechselt die Mächtigkeit der äolisch- vulkanischen Ablage- 
rungen. Im südwestlichen Nicaragua erreicht sie auf dem Hochland 
von Jinotepe etwa 400 bis 500 m ; sehr bedeutend mufs sie auch im 
centralen Hochland von Costarica sein, und bei der Hauptstadt von 
Guatemala dürfte sie stellenweise ebenfalls 150 bis 200 m betragen, 
während sie in vulkanferneren Gegenden natürlich weit geringer ist und 
in der Alta Verapaz nur an wenigen Stellen und in geringer Ausdeh- 
nung noch 10 bis 12 m beträgt; vielfach läfst sich auch nur noch eine 
Beimengung vulkanischer Materialien zu den verschiedenen Bodenarten 
erkennen. 

Von grofser Wichtigkeit für die Verteilung der äolisch-vulkani- 
schen Massen sind auch die herrschenden Vegetationsformationen und 
das Klima. In den regenfeuchten Urwäldern der atlantischen Ab- 
dachung von Mittel-Amerika wird das vulkanische Material, so wie es 
niederfällt, von der üppigen Waldvegetation nach Möglichkeit an Ort 
und Stelle festgehalten ; die feuchten Thonböden der Urwälder nehmen 
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es auf, die Gänge von allerhand Kleingetier und von verfaulenden 
Pflanzenwurzeln ermöglichen eine gründliche Mengung mit dem vor- 
handenen Boden, alle Vorrichtungen des Waldes setzen die spülende 
Thätigkeit des Regenwassers herab, und auch die Erosion der fliefsenden 
Gewässer vermag nur in relativ mächtigen, vulkanisch-äolischen Ab- 
lagerungen grofse Erfolge zu erzielen. Anders liegen die Verhältnisse 
in den Busch- und Jungwaldungen, die nach der Abholzung in dem 
Gebiet regenfeuchter Wälder aufspriefsen und z. B. in den nördlichen 
Altos Cuchumatanes und in der Alta Verapaz (Guatemala) namhafte 
Ausdehnung besitzen. Hier ist bereits die relative Luftfeuchtigkeit her- 
abgesetzt; infolge dessen vermag sich das Erdreich trotz der schützen- 
den Vegetationshülle nicht dauernd feucht zu erhalten, vielmehr trocknen 
die oberflächlichen Bodenpartien aus. Sie geben damit der Abspülung 
Gelegenheit, und es sammelt sich deshalb die Hauptmenge des in 
solchen Gebieten gefallenen vulkanischen Materials allmählich in den 
Niederungen an. Noch mehr gilt dies von den Gebieten der Eichen- 
und Kiefernwälder, namentlich aber von den offenen steppenhaften Sa- 
vannen und Dornbusch-Formationen, die im mittleren Chiapas, Guatemala, 
Honduras und Nicaragua, in Salvador und im südlichen Costarica und 
Chiriqui grofsen Raum einnehmen. Hier trocknet nach dem Ende der 
Regenzeit * das ganze Erdreich aus, die Winde entführen die leichten 
Bestandteile desselben staubartig durch die Lüfte, die schwereren bringen 
sie aus der Gleichgewichtslage, überliefern sie auf geneigtem Gelände 
der Schwerkraft und befördern sie so ruckweise rollend nach den 
Niederungen hinab. Die staubartigen Bestandteile kommen dagegen 
teils auf der Ebene, teils an den Berghängen zum Absatz. Sie über- 
ziehen dort in dünner Kruste die vorhandenen Gräser, Blätter, Büsche 
und Bäume, soweit sie nicht zu Boden sinken. Sobald aber die Regen- 
zeit einsetzt, werden alsbald die gepuderten Gewächse abgewaschen, 
die mineralischen Stoffe am Boden abgesetzt und, wo dieser geneigt ist, 
nach den Niederungen hinabgespült, um nun entweder wieder abgesetzt 
oder von fliefsenden Gewässern erfafst und weiter fortgeführt zu werden. 
So kommt es, dafs da, wo die Vegetation dem Boden wenig Schutz 
gewährt, die Hauptmasse des vulkanischen Materials sich in den Niede- 
rungen ansammelt, vielfach zusammen mit anderen äolischen Materialien, 
zum Teil auch mit fluviatilen Absätzen. Es entstehen so Ebenen ge- 
mischten Ursprungs, wie sie in vielen Niederungen Mittel -Guatemalas, 
auch einzelnen Geländemulden von West-Honduras und im Valle von 
Jinotega zu finden sind. Ihre Bildung reicht grofsenteils recht weit zu- 
rück, wie die Funde von Mastodon-Resten bei Salamä, Chiquimula und 
andern Orten beweisen. 
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Obgleich das Gelände in Mittel -Amerika sehr gebrochen ist und 
deshalb die vulkanisch -äolischen Ebenen nur beschränkte Ausdehnung 
besitzen, so ist doch die Menge der staubartig in der Luft fortbewegten 
Materialien recht beträchtlich und bildet im Innern der Ebenen, wo 
meist Graswuchs eine grofse Rolle spielt, richtige Löfsabsätze vulkani- 
scher Materialien,, die freilich in Mittel-Amerika nirgends grofse Mächtig- 
keit erlangen. Die Staubwehen und Sandhosen der kleinen Hochebenen 
Guatemalas sind auch viel unbedeutender, als die gleichartigen Erschei- 
nungen auf dem Hochland von Anahuac oder auf den von mächtigen 
Cangagua-Tuffen gebildeten Hochebenen von Ecuador, wo Flugsand die 
ganze Luft erfüllen und auf der Erde richtige Dünenbildungen hervor- 
rufen kann. 

Während die feinsten vulkanischen Aschen die weiteste Verbrei- 
tung haben, sind die gröberen Sande und Bimssteinstücke auf ein 
engeres Gebiet beschränkt ; sie reichen aber doch oft noch merkwürdig 
weit von der Ursprungsstelle weg, und wenn in Mittel -Amerika nicht 
starke Winde so sehr selten wären, so würden sie eine noch wesent- 
lich weitere Verbreitung erlangen. Nicht selten verkitten die Ablage- 
rungen vulkanischer Sande unter dem Einflufs durchsickernden Wassers 
ein wenig und bilden dann jungvulkanische hellfarbige Tuffe. Manch- 
mal bilden die lockeren Auswürflinge in Verbindung mit beigemengtem 
Wasser auch zähflüssige Massen, die später erhärten und zuweilen 
organische Reste oder Fufsspuren von Menschen oder Tieren ent- 
halten, wie die Talpetates von Managua. 

Lapilli und gröbere Bimssteinbrocken setzen sich schon ziemlich 
nahe den Vulkanen ab und bauen rasch mächtige Ablagerungen auf, 
welche der Abspülung starken Widerstand entgegensetzen. Deshalb ver- 
mögen sie sich auch bei nicht allzu steiler Böschung zu behaupten und 
bedecken in Salvador mantelförmig das ganze Gelände, während sie auf 
den Hochebenen von Guatemala und Jinotepe flächenhafte Ausbreitung 
zeigen. 

Unter allen Umständen ist aber die orographische Rolle der vul- 
kanisch -äolischen Ablagerungen zunächst ausgleichend. Das Milde, 
Ausgleichende dieser Bildungen wird aber durch die schroff einschnei- 
denden Erosionswirkungen jäh wieder zerstört. Die aufserordentliche 
Wasserdurchlässigkeit aller lockeren vulkanischen Ablagerungen setzt 
zwar die spülende Wirkung des Regenwassers in hohem Grade herab, 
indem der gröfste Teil des auffallenden Regens sofort versickert und 
nur kleine Mengen oberirdisch in Rinnen abfliefsen. Allein die aus- 
dauernden oder wenigstens zeitweise in bestimmten Bahnen fliefsenden, 
gewissermafsen organisirten Wasserläufe üben in dem locker aufge- 
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schichteten Material aufserordentlich starke Erosionswirkungen aus, und 
zwar setzen die tiefen Schluchten (Barrancos) meist mit fast senk- 
rechten Wänden von den Hochebenen ab. Bei den löfsartigen Gebilden, 
die durch allmähliche Aufhäufung zwischen Gräsern und sonstigen 
Pflanzen entstanden sind, wirkt wie beim eigentlichen Löfs die senk- 
rechte Stellung der ehemaligen Wurzeln noch in der -Neigung zu senk- 
rechter Klüftung nach, bei den gröberen Bimsstein- und Lapilli-Lagern 
fällt aber namentlich die rauhe Oberfläche dieser Auswürflinge ins Ge- 
wicht. Denn in die Vertiefungen der einen Steine fügen sich häufig 
Erhebungen anderer ein und bilden so eine mehr oder weniger fest 
zusammenhänge Verkettung. Selbst wo dies nicht der Fall ist, 
bietet die rauhe Oberfläche der einzelnen Stücke einen viel festeren 
Halt für die oben lagernden Stücke, als gerundete und abgeschliffene 
Rollsteine ihrem Hangenden zu bieten vermögen. Daher stürzen auch 
die oben sitzenden Bimssteine erst ab, wenn die Unterlage unmittelbar 
entzogen ist, und so entstehen fast senkrechte Abstürze, die auch der 
abspülenden Wirkung der Regenwasser standhalten (Abbild. 42). 

Eine Eigentümlichkeit der Barrancos ist ihre rasche Fortsetzung 
nach rückwärts, weshalb die Wege auf der Hochebene manchmal von 
Jahr zu Jahr verlegt werden müssen und demnach immer weitere Um- 
wege entstehen. Durch das Rückwärtsschreiten seitlicher Barrancos 
werden sehr häufig einzelne gröfsere oder kleinere Abteilungen der 
Hochebene abgeschnitten, und diese vorgeschobenen Plateau-Inseln ge- 
hören zu den charakteristischen Eigentümlichkeiten der sekundär-vul- 
kanischen Landschaft, nicht etwa blofs in Guatemala, wo diese Gebilde 
einst mit Vorliebe für Anlage der alten indianischen Festungen ver- 
wendet worden waren, sondern auch in zahlreichen ähnlichen Gebieten, 
wie Mexiko oder Ecuador 1 ). Manchmal ist man sogar genötigt, beim 
Zusammentreffen solcher seitlichen Barancos durch Erbauung einer 
Brücke die Strafsenverbindung zwischen den verschiedenen Teilen der 
Hochebene aufrecht zu erhalten und zugleich das bedrohte Gebiet 
gegen weitere Fortschritte der Erosion zu schützen, wie z. B. am alten 
Weg zwischen Guatemala-Stadt und Chinautla. Für das Verkehrs- 
wesen ist die Schluchtenbildung, wie eben angedeutet wurde, sehr 
ungünstig, während die äolisch- vulkanischen Hochebenen an sich ver- 
kehrsfreundlich wären. 

Die aufserordentlich grofse Wasserdurchlässigkeit der vulkanischen 
Ablagerungen ist überall da, wo diese eine grofse Mächtigkeit er- 

') Vergleiche A. Stübel's Bild des yuilotoa (Nr. 88) im Grassi-Museum in 
Leipzig. 
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reichen, von der gröfsten Bedeutung für den Vegetations-Charakter, 
indem Baumwuchs auf solchen Hochebenen nur an besonders günstigen 
Stellen möglich ist, im übrigen aber nur Gräser und genügsame Ge- 
büsche gedeihen, sodafs die wirtschaftliche Ausnutzung dieser Gebiete 
sehr behindert ist. Wo das Klima feucht ist, ist zwar Ackerbau mög- 
lich; in trockenen Gebieten kann er aber nur da mit sicherer Aussicht 
auf Erfolg betrieben werden, wo künstliche Bewässerung angewendet 
werden kann. Sonst aber finden sie hauptsächlich als Viehweide Ver- 




Abbild. 42. Quiche-Indianer, einen Flufs überschreitend. 

lErosionsthal in vulkanisch- äolischer Landschaft.) 

wendung und sind daher Hauptgebiete der Vieh- und Pferdezucht in 
Mittel -Amerika. 

Selbst da, wo wegen häufiger Regenfälle Baumwuchs gedeiht und 
Ackerbau aller Art auf lockerem vulkanischem Boden betrieben werden 
kann, wie in Salvador, übt die physikalische Beschaffenheit dieses 
Bodens einen höchst bedeutsamen Einflufs auf das Wirtschaftsleben 
der Bevölkerung aus. Bei der aufserordentlichen Wasserdurchlässigkeit 
des Bodens herrscht trotz der beträchtlichen Niederschläge in jenen 
Gebieten stets hochgradige Wasserarmut; Trinkwasser mufs mit Ochsen- 
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karren oder Lasttieren manchmal 15 bis 20 km herbeigeschafft werden 
und wird damit natürlich zu einem sehr kostbaren Stoff, der mit 
gröfster Sparsamkeit behandelt werden mufs. Man sucht deshalb durch 
Aufsammeln von Regenwasser während der Regenzeit dem Mangel zu 
steuern. In den Kaffee-Pflanzungen ist die trockene Auf bereitungsmethode 
des Kaffees statt der nassen in Gebrauch; die Gewährung von täglichen 
Wasserrationen ist ein Hauptmittel zur Gewinnung von Arbeitern auf 
den Pflanzungen geworden u. s. w. 

Wie die physikalischen Eigenschaften des vulkanischen Bodens 
grofse Bedeutung für Pflanzenwelt und Wirtschaftsleben besitzen, so 
auch die chemischen: die vulkanischen Auswürflinge sind sehr reich 
an Nährsalzen — mit Ausnahme der Bimssteine — und daher bei Zu- 
tritt der nötigen Feuchtigkeit sehr fruchtbar. Schon die Beimengung^ 
kleiner Mengen vulkanischer Aschen wirkt wie Dünger, wie die ver- 
mehrten Erträge jener Kaffee-Pflanzungen beweisen, die 1866 von dem 
Aschenregen des Turrialba, 1 880 von dem des Fuego getroffen worden 
waren. Auch die vulkanischen Staubteilchen, die, vom Wind entführt, 
erst in weiter Entfernung wieder zum Absatz kommen, verbreiten 
Fruchtbarkeit in das benachbarte Gelände hinein. Am allergünstigsten 
wirken relativ seichte Lagen vulkanischer Aschen, die dünn genug sind, 
um den Wurzeln der Bäume und sonstiger Gewächse den Zugang zu 
dem feuchteren Untergrund von minder wasserdurchlässigem Gestein 
oder Boden zu erlauben, andererseits aber auch mächtig genug, um 
die hohen Vorteile der natürlichen Fruchtbarkeit vulkanischen Bodens 
in reichem Mafs zur Geltung bringen zu können, und derartige Lagen 
vulkanischer Aschen sind in vielen Gebieten Mittel-Amerikas weit ver- 
breitet. 

Bei der hohen Fruchtbarkeit der vulkanisch-äolischen Bodenarten 
ist es von besonderer Bedeutung, dafs dieselben durch die Winde über 
eine so breite Zone zu beiden Seiten der Vulkanreihen hin verbreitet 
worden sind, und es ist bezeichnend für ihre nationalökonomische Be- 
deutung, dafs die überwiegende Menge mittelamerikanischen Kaffees 
(schätzungsweise über 90$) darauf gewachsen ist, dafs also der wich- 
tigste Ausfuhr-Artikel Mittel-Amerikas vorzugsweise von vulkanischem 
Boden herstammt. Noch bedeutungsvoller ist freilich, dafs die Frucht- 
barkeit dieser Bodenart es bei günstigen physikalischen Bedingungen 
und genügender Feuchtigkeit möglich macht, auf ein und demselben 
Grundstück viele Jahre hindurch immer wieder mit gutem Erfolg Mais, 
Bohnen, Weizen und andere notwendige Feldfrüchte zu bauen, während 
man auf nichtvulkanischem Boden grofsenteils nach einmaligem Anbau 
eine Brachzeit von 5 bis 6 Jahren einschaltet. Die Folge dieser That- 
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sache ist, dafs der vulkanische Boden, mag er nun an den Hängen der 
Vulkane selbst oder fern von ihnen vorkommen, einen stark ver- 
dichtenden Einflufs auf die Bevölkerung ausübt. Leider erlaubt die 
Mangelhaftigkeit der Volkszählungen und der topographischen Karten 
es nicht, diese Thatsache mit genauen Zahlen zu belegen. Nur für das 
südliche Guatemala und für Salvador hebt sie sich auch zahlenmäfsig 
deutlich heraus ; sonst aber mufs der Augenschein jeden aufmerksamen 
Reisenden von der Thatsache überzeugen. Am allerauffälligsten ist der 
Unterschied zwischen der Bevölkerungsdichte der vulkanischen Boden- 
gebiete und der gleichhochgelegenen, aber an vulkanischen Auswürf- 
lingen armen Nachbarlandstriche in Nicaragua südlich und nördlich von 
der Maribios-Reihe: im Süden grofse Dörfer, Städte und zahllose zer- 
streute Einzelgehöfte nebst weitausgedehnten Kulturen, im Norden ein- 
same, dürftige Weideplätze (Jicarales) mit spärlichen Haciendas. Auf- 
fallend ist auch die dichte Besiedlung und starke Bebauung des 
centralen Hochlandes von Costarica, des mittleren Salvador und der 
hochgelegenen Gebiete Süd-Guatemalas, namentlich des Hochlands von 
Quezaltenango und Totonicapan, wo die Bevölkerungsdichte fast auf 
i oo Seelen auf den Quadratkilometer ansteigt. Freilich spielen die sani- 
tären Verhältnisse? der Charakter der Pflanzenwelt, die Böschungen des 
Geländes u. s. w. ebenfalls eine grofse Rolle bei der Besiedelung einer 
Gegend, und dahfr sind auch die mit vulkanischen Auswürflingen 
überdeckten, aber mit Urwäldern bestandenen pacifischen Abdachungen 
der mittelamerikanischen Gebirge weit dünner bevölkert, als die hoch- 
gelegenen, mit offenen Vegetationsformationen bedeckten, und daher 
sonnigeren Gebiete in der Höhe, nahe den Gebirgsrücken. 

Die bevölkerungskoncentrirende Eigenschaft des vulkanischen 
Bodens zeigt sich deutlich auch in jenen Gebieten, die nur eine geringe 
Menge desselben auf engumgrenzten Räumen besitzen, wie z. B. die 
Alta Verapaz. Der Grund dafür ist natürlich derselbe, wie er oben 
im allgemeinen angeführt worden ist : Von vulkanischem Boden können 
alljährlich auf demselben Grundstück reichliche Ernten erzielt werden, 
auf dem benachharten alluvialen Boden geben die Maisfelder, bei dem 
Fehlen der Düngung, wie es in den weniger entwickelten Ländern Sitte 
ist, nur bei Einschaltung längerer Ruhepausen nach einmaligem An- 
pflanzen guten Ertrag, und darum zeigen die Striche vulkanischen 
Bodens gröfsere Bevölkerungsdichte und stärkere Bebauung als die 
Nachbargebiete. So ist es denn auch begreiflich, dafs das an vulka- 
nischen Auswürflingen reiche Hochlandgebiet von Coban, S. Cristobal, 
Tactic u. s. w. die dichteste Bevölkerung der Alta Verapaz besitzt. 

Während aber in den vulkanferneren Gebieten das inselförmige 
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Auftreten vulkanischen Bodens auch Inseln gröfserer Bevölkerungs- 
dichtigkeit hervorruft, zieht sich in der Nähe der Vulkanreihe selbst 
eine ziemlich breite Zone dichtester Bevölkerung weithin durch Mittel- 
Amerika. Süd-Guatemala und Salvador bilden einen grofsen zusammen- 
hängenden Streifen relativ hoher Bevölkerungsdichte; dann folgt nach 
einer Unterbrechung (Fonseca-Bai bis El Viejo) das dichtbevölkerte 
vulkanische Gebiet Südwest-Nicaraguas und nach einer weiteren Unter- 
brechung (Guanacaste) das herrliche Hochland von Costarica, während 
ganz im Süden der isolirte Vulkan Chiriqui wieder eine Insel dichterer 
Bevölkerung inmitten eines volksarmen Gebiets hervorgebracht hat. 
Bemerkenswert ist noch, dafs die Hauptdichte der Bevölkerung sich in 
Guatemala und Salvador nördlich, in Nicaragua und Costarica südlich 
von den Vulkanen einstellt. 

Wenn so die von den Winden fortgeführten und abgesetzten 
vulkanischen Auswürflinge den weitgehendsten Einflufs auf die Bevölke- 
rung der vulkannahen Gebiete Mittel-Amerikas und ihre Wirtschaft 
ausüben, so ist mit obigen Ausführungen die grofse Bedeutung der- 
selben noch keineswegs erschöpft. Vielmehr werden ansehnliche Mengen 
dieser Auswürflinge von der Stätte, wo der Wind sie abgelagert hatte, 
wieder durch fliefsende Gewässer entführt und an den Flufsufern oder 
bei Gelegenheit von Überschwemmungen auch weiter im Inland zum Ab- 
satz gebracht, in gröfserem Mafsstab z. B. am unseren Motagua, an 
einzelnen Strecken (des Rio Chixoy und Usumacinta, des Rio de Chiapas, 
bei einigen Hauptquellflüssen des Rio Ulua u. s. w. Auf diese Weise 
nehmen weite Gebiete, die schon sehr entfernt von den Vulkanen selbst 
sind, noch Anteil an den Segnungen derselben, wenn auch natürlich 
nur an wenigen Stellen (z. B. Chamä in der Alta Verapaz) die vulka- 
nischen Bestandteile sich zu einer reinen gleichartigen Bodenart zu- 
sammenfinden, sondern meist nur als Beimengungen zum Schwemm- 
landboden zur Geltung kommen. Ein gewisser Teil der von den 
Flüssen fortgeführten vulkanischen »Materialien kommt auch bis ins 
Meer und dient dort zum Teil wieder zur Verbesserung der Bodenarten 
der Küstenebenen; zum Teil bauen sie die Küstenebene fast allein auf 
und vergröfsern dieselbe mehr und mehr, wie dies in dem Report of 
the Nicaragua Canal Commission 1897 to 1899 (Baltimore 1899) von 
Hayes, E. S. Wheeler und A. Onderdonk sehr anschaulich für die 
Küste des nordöstlichen Costarica und des südöstlichen Nicaragua dar- 
gethan wurde. Der vulkanische Sand bildet hier von Puerto Limon 
bis Point of Rocks (65 km nördlich von Greytown) den ganzen Strand; 
landeinwärts reicht dieser Sand 3 bis 5 km, seewärts bis zur 7- oder 
8-Fadenlinie. Bei Greytown rückt die 6-Fadenlinie jährlich um 22,9 m 
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vor und die Menge des jährlich in der Bucht von Greytown sich ab- 
setzenden vulkanischen Sandes wird auf 587 000 cbm geschätzt. 

In ähnlicher Weise wirken auch die von den Flüssen ins Meer 
gebrachten vulkanischen Sand- und Bimssteinmassen landmehrend an 
der pacifischen Küste von Guatemala und Salvador. Auch hier ver- 
teilen sie sich durch die Küstenversetzung bei der lebhaften Brandung 
rasch auf den ganzen Strand, sodafs weithin eine einfache, flach- 
gebogene sandige Küstenlinie entsteht. Auch die lockeren Auswürf- 
linge, die vom Wind direkt nach Süden und Südwesten hin getragen 
werden, unterstützen die landmehrende Thätigkeit der Flüsse. An der 
pacifischen Küste von Nicaragua und Costarica, die vielfach felsig ist, 
werden die vulkanischen Materialien in den Buchten zum Absatz ge- 
bracht. 

An der Nordküste von Honduras findet man häufig gröfsere 
Mengen von Bimssteinen, die vom Motagua, Chamelecon und Ulua nach 
dem Meer gebracht worden sein mögen. Wenn aber im nordöstlichen Hon- 
duras und Nicaragua Bimssteine in grofsen Mengen die Küsten begleiten 
und — nach Mitteilungen von C. H. Wildt — ziemlich weit ins Binnen- 
land hinein im Boden der Alluvial-Ebene vorkommen, so handelt es sich 
hier vermutlich hauptsächlich um Bimssteine, die von den Antillen- 
Vulkanen stammen und durch Meeresströmungen an ihren jetzigen Ort 
gebracht worden sind. 

Auf das wirtschaftliche Leben wirkt die langsame Landmehrung 
und die Verseichtung der Meere, die in Mittel-Amerika weithin durch 
vulkanische Materialien hauptsächlich bewirkt wird, recht ungünstig ein: 
das Fehlen von Häfen an der pacifischen Küste von Guatemala und 
Chiapas, an der Ostküste von Costarica, die Seltenheit von Häfen an 
der pacifischen Küste von Costarica, Nicaragua und Salvador sind 
darauf zurückzuführen, ebenso die rasch zunehmende, wohl nur mit 
grofser Anstrengung aufzuhaltende Versandung von Greytown. Da- 
gegen wirken die vulkanischen Halbinseln und Inseln Conchagua, Con- 
chagüita, Meanguera und Cosegüina geradezu als Wellenbrecher für die 
Fonseca-Bai und wirken also in dieser Hinsicht günstig auf das Ver- 
kehrsleben zurück. 

Die starke Sedimentführung vulkanischer Materialien erschwert 
dagegen wieder die Schiffahrt auf den nordcostaricensischen Flüssen 
und dem unteren Rio S. Juan aufserordentlich, und dieser Umstand hat 
bej, allen Projekten eines Nicaragua-Kanals dazu geführt, dafs man ihn 
stets nur auf der jenseitigen, nicaraguanischen Thalseite des S. Juan 
ins Auge gefafst hat. 
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Ungemein vielseitig und tiefgreifend ist, wie aus obigen Aus- 
führungen erhellt, der Einflufs der mittelamerikanischen Vulkane auf 
die Topographie und Urographie, Klimatologie und Pflanzen-Geographie, 
auf Verkehrswesen, Dichtigkeit und Wirtschaftsleben der menschlichen 
Bevölkerung in weiten Gebieten nahe und fern den vulkanischen Herden, 
und wenn auch, vom menschlichen Standpunkt aus betrachtet, viele 
und einschneidende schädliche Wirkungen der Vulkanischen Thätigkeit 
und ihrer Folgen zu konstatiren waren, so mufste doch hervorgehoben 
werden, dafs sie auch höchst vorteilhaft und günstig wirken kann und 
dafs namentlich die lockeren vulkanischen Auswürflinge weiten Gebieten 
grofsen Nutzen bringen. Man darf deshalb die mittelamerikanischen 
Vulkane geradezu als die gröfsten Wohlthäter dieser Länder bezeichnen, 
obgleich sie zuweilen auch als die Geifseln derselben auftreten. 
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2. Die 8üdlichgteit Vulkane Mittel-Amerikas. 

Von Herrn Carl Sapper in Leipzig. 

Ueber die Vulkane des centralen Hochlandes von Costarica 
und der columbiauischen Provinz Cbiriqui baben die Arbeiten von 
Oersted 1 ), Hoffmann 2 ), von Frantzius s ). Karl von Seebach 4 ). 
Moritz Wagner 5 ). H. Pittier 6 ) und Hob. Hill 7 ) manche inter- 
essante Mittheilungen gebracht; eine gründliche Untersuchung 
derselben steht aber noch immer aus und ist in absehbarer Zeit 
auch nicht zu erwarten, weshalb ich im Folgenden die Ergebnisse 
der flüchtigen Beobachtungen mittheile, die ich während meines 
kurzen Aufenthalts in jenen Gebieten im Frühjahr 1899 machen 
konnte. Sind diese Beobachtungen auch naturgemftss lückenhaft, 
so erscheinen sie doch geeignet, ein besseres Bild von den be- 
treffenden Vulkanen zu geben, als man sich wohl aus der zer- 
streuten und zum Theil schwer zugänglichen Literatur zusammen- 
stellen könnte. 



l ) L'Amerique Centrale, Copenhague 1863. 

') Excursion nach dem Volcan de Cartago, in „Bonplandia" 185G, 
No. 8, Excursion nach dem Barba-Vulcan in Costarica, id. 1868, 
No. 16 u. 17. 

•) Beiträge zur Kenntniss der Vulcane Costaricas, in Petermann's 
Mittheilungen, 1861, Heft 9 u. 10. 

*) K. v. Seebachs Besteigung des Vulcans Turrialba in Costa- 
rica, in Petermanns Mittheilungen, 1866, Heft 9. — K. v. Seebach, 
Ueber Vulcane Central-Americas, Göttingen 1892. 

6 ) M. Wagner u. C. Scherzer, Die Republik Costa Rica, Leipzig 
1856. — M. Wagner, Naturwissenschaftliche Reisen im tropischen 
America, Stuttgart 1870. 

•) Apuntaciones sobre el clima y la geografia de la Repüblica de 
Costarica. San Jos6 1889. — Informe sobre una excursion al Volcan 
de Po&s in „La Gaceta", 22. Sept. 1888. — Informe sobre una ascen- 
sion al Volcan de Irazü, „La Gaceta" 18. Dez. 1888. — Informe presen- 
tado al Supremo Gobierno sobre los fenömenos seismicos y volcanicos 
ocurridos en la Meseta central en Diciembre de 1888, „Gaceta oficial" 
17. Jan. 1889. — Informe sobre el actual estado del volcan de Poas, 
„Gaceta oficial" 12. Sept. 1890. — El Volcan de Poas in „Costarica 
ilustrada", 2» Ep., No. 29 (San Jos6, 15. Juni 1891). 

7 ) The geological history of the Isthmus of Panama and portions 
of Coät urica. Cambridge, Mas«. 1898. 
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A. Die Vulkane des Hochlands von Costarica. 

Die Vulkane des Hochlands von Costarica sind durch einen 
langen Zwischenraum von dem einzigen Vulkan der Provinz Chi- 
riqui getrennt; die hypothetischen Vulkane Chiripö, Ujura, Kamuk 
(Pico Blanco) und Rovalo sind aus den Vulkanlisten zu streichen; 
dass der Pico Blanco kein Vulkan ist, hat W. Gabb durch eine 
Besteigung des Berges bewiesen. l ) Ich selbst habe die genannten 
Berge mit Ausnahme des ersten wegen ungünstiger Witterungs- 
verhältnisse gar nicht zu sehen bekommen, obgleich mich meine 
Reise in ihrer Nachbarschaft vorbeigeführt hat. und kann deshalb 
auch nichts zur Klärung dieser Frage beitragen. 

Von den Vulkanen der Provinz Guanacaste sind die costari- 
censischen Hochlandsvulkane ebenfalls durch einen weiten Zwi- 
schenraum getrennt; es ist aber nicht unmöglich, dass sich bei 
der Erforschung der noch fast ganz unbekannten Sierra de Ti- 
laran noch die eine oder andere vulkanische £sse nachweisen 
Hesse, welche die Lücke auszufüllen vermöchte. Leider war das 
Wetter bei meiner Besteigung des Poäs zu ungünstig, als dass 
ich jene waldbedeckten, unbewohnten Gebiete aus der Ferne hätte 
eingehend genug mustern können; immerhin konnte ich aber fest- 
stellen, dass die meisten Berge jener Gegend zu unregelmässige 
Contouren zeigen, als dass man an eine vulkanische Entstehung 
denken könnte. Nur ein einziger, nicht besonders hoher Berg 
in westnordwestlicher Richtung erschien mir in dieser Hinsicht 
einigermaassen verdächtig; ich hoffte bei zunehmender Aufklärung 
der Luft hierüber bestimmtere Anhaltspunkte zu gewinnen, aber 
bald wurde der Berg meinen Augen durch Wolken entzogen, so 
dass ich ganz im Unklaren blieb. Später peilte ich von San 
Carlos (am Nicaragua- See) aus einen conischen Berg in südsüd- 
östlicher Richtung (S. 20° 0.) an, den ich seiner Gestalt nach 
für einen Vulkan halten möchte; aber etwas Bestimmtes darüber 
kann ich um so weniger aussprechen, als Niemand mir die Lage 
oder auch nur den Namen des fraglichen Berges zu nennen ver- 
mochte. Ein englischer Ingenieur aus Costarica hatte mir aller- 
dings von einem Volcan de los Canastes oder Pelon gesprochen, 
der zwischen dem Rio Arenales und dem Rio S. Carlos liegen 
sollte; aber er selbst hatte ebenfalls nur davon gehört, weshalb 
der Kunde nicht viel Bedeutung zuzumessen ist. 

Von den Vulkanen des centralen Hochlandes von Costarica 



l ) Informe sobre la exploracion de Talamanca verificada durante 
los anos de 1873/74 por William M. Gabb, San Jos6 de Costarica 
1894. 
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haben l\ iPotis. Irazü und Turnalbui noch In historischer 
sich thatig gezeigt, während der Bari 

inact Q zu sein scheint. Zwar schreibt ihm v. Frani 

eine Eruption (im Jahre I zu, bei welcher Lava au* 

i n wärt*. Von einem solchen Ausbruch weiss aber die 
ssige compilatorisebe Arbeit von T 
nichts tu berichten, und Pittier bestreitet ihre R it dir 

angesichts der geolögi tffenheit des Berges, welc 

aus Lapilli. Schlacken Bauden und Aschen besteht, in 
deren da und dort der f« teht; Lavaströfne hat 

Pittier nicht bemerkt. Es isl überhaupt *ahracheinlicb , 
manche der berichteten Vulkanausbrüche niemals- statt gefund 
haben, sondern sich durch übertriebene Nachficht dire 

Lügen in di DSchafÜicbe Literatur eingeschlichen hab 

Namentlich sollten Nachrichten aus Tagesblattern niemals oh 
weitere Nachprüfung Übernommen werden, da Zeitungen vielfai 
nur milssiges Gerede wiedergeben, wie ich schon bei mehren 
Gelegenheiten in den letzten Jahren in Mittel-Amerika habe fe 
stellen können. 

Die drei Vulkan«: Poaa, Barba und Irazü liegen in os 
östlicher Richtung neben einander, getrennt durch die tiel 
senknngon von Desengafio (1800 m) und La Palma (1500 ml. wah- 
rend der Turrialba du Hink« einer im Vulcan hin stumr 
reo dar Bauptapahe skh abzweigenden Seitenspalt« 
Alle diese Vulkane fallen gegen Norden jäh nach dem Tieften 
zu ab, wahrend sie gegen das südlich gelegene Hochland 
schwacher Neigung stufenförmig sich abdachen. Man beg 
dieses Verhalten, wenn man sich das starke Ueberwiegen der 
liehen und nördlichen Winde vor Augen halt, wie es in £ 
Mittel -Amerika zu beobachten ist. Ich entnehme dem Tonto V, 
1893 der Anales del Instituto fisicogeogräfico Nacional de CosJ 
Rica (Sau Jose 1895) die relative Häufigkeit der Winde und 
rechne daraus folgende Procentverhaltnisse: 
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Auf die übrigen beiden Quadranten fallen also nur 7 
der Windrichtungen, und von diesen 7 pCt. stellen di 



l \ Temblureu v erupciODei ro!( 
Salvador 1884. 
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liehen Winde wiederum beinahe 5 pCt. Zwar gelten diese Zahlen 
zunächst nur für das Jahr 1892; aber bei der ungewöhnlichen 
Regelmässigkeit des Witterungsganges im Hochland von Costarica 
darf man wohl annehmen, dass auch sonst ein ähnliches Procent- 
verhältniss der Windrichtungen besteht. Man kanu sich also 
leicht vorstellen, dass der weitaus grösste Theil des zu Tage ge- 
förderten Auswurfsmaterials sich auf der westlichen und südlichen 
Abdachung der Vulkane abgelagert hat. und dass aus diesem 
Grunde auf dieser Seite auch die Hänge flacher geneigt sind, als 
auf der entgegengesetzten Seite. 

Freilich kann man mir entgegen halten, dass aus demselben 
Grunde auch bei den übrigen mittelamerikanischen Vulkanen die 
östlichen und südlichen Abdachungen flacher sein müssten, als 
die entgegengesetzten, da auch dort ähnliche Windverhältnisse 
bestehen. Ich gebe zu, dass ich eine solche Beobachtung bei 
den Vulkanen von Nicaragua, Salvador oder Guatemala nicht ge- 
macht habe 1 ) und einen bedeutenden Einfluss der vorherrschen- 
den Windrichtung auf die morphologische Ausbildung der Vulkane 
nur in Bezug auf die Lapilli- Krater feststellen konnte; dass die 
Gesammtgestalt dieser Vulkane von Wind nicht wesentlich beein- 
flusst wurde, erklärt sich aber leicht aus ihrer freieren Lage, 
insofern der auf der westlichen und südlichen Abdachung abge- 
lagerte Ueberschuss lockeren Auswurfsmaterials zum grössten Theil 
wieder nachträglich durch Wind und Wasser weiter thalabwärts 
fortgeführt und über die angrenzende Tiefebene allmählich ver- 
theilt werden konnte. Die Vulkane des Hochlandes von Costa- 
rica stossen aber im Südwesten nicht an eine Tiefebene, sondern 
an ein ansehnliches Gebirgsland, und die lockeren Auswürflinge, 
in Verbindung zuweilen mit beträchtlichen Lavaströmen, ver- 
mochten leicht die verhältnissmässig unbedeutende Einsenkung 
zwischen den Vulkanen und dem südlichen und westlichen Gebirge 
auszufüllen; neue Ausbrüche erhöhten allmählich das ursprüng- 
liche Niveau der auf diese eben erwähnte Weise entstandenen 
Hochebene, und je höher das Niveau derselben stieg, desto flacher 
mussten naturgemäss auch die der Ebene zugewendeten Vulkan- 



l ) In den nördlicher gelegenen Ländern Mittel- Amerikas überwie- 
gen auch die nördlichen und östlichen Winde nicht mehr ganz so 
stark, wie in Costarica, da sich hier bereits die Einflüsse einer grös- 
seren Landmasse und der verwickeiteren Bodenplastik geltend machen. 
So finde ich für Guatemala-Hauptstadt nach dem Resumen general de 
las observaciones meteorolögicas hechas en el instituto nacional de 
Guatemala (Guatemala 1899), S. 25 folgendes Procentverhältniss der 
Windrichtungen im 9jährigen Mittel: N. = 17 pCt., NO. = 41 pCt, 
0. = 5pCt M SO. = 2VipCt., S. = 7 l /ipCt. SW. = 15 l /i pCt, 
W. = l%pCt., NW. = l l /i pCt. und Kalmen = 8 l /i pCt. 
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hänge werden, deren sanfte Böschung da und dort durch darüber 
hinfliessende Lavaströme noch für die Zukunft gesichert wurde. 
In Perioden längerer vulkanischer Ruhe erniedrigte dann die Ero- 
sion mehr und mehr das Niveau der aufgesetzten Hochebene, und 
die nach der Tiefe wie Breite wirkende fortschaffende Thätigkeit 
der zahlreichen, in den regenfeuchten Wäldern der Vulkane und 
der benachbarten Gebirge entspringenden Wasseradern zerstörten 
allmählich mehr und mehr die Ebene, die sich dann in Zeiten 
neuer,' langandauernder vulkanischer Thätigkeit wieder frisch bil- 
dete, aber nicht mehr das Niveau der ursprünglichen Ebene er- 
reichte u. s. w. Es hätte demnach hier derselbe Vorgang im 
Grossen stattgehabt, wie er im Kleinen zu der Bildung von Fluss- 
terrassen führt, nur mit dem Unterschied, dass hier die Auffül- 
lung der neuen Ebene nicht durch die Geschiebe und Sinkstoffe 
von Flüssen, sondern durch die vom Wind herbeigetragenen vul- 
kanischen Auswürflinge bewirkt wurde. Es mag dabei gelegent- 
lich zu Stauungen des Wassers und damit zu vorübergehender 
Seenbildung gekommen sein, aber jedenfalls war dieser Vorgang 
ein ganz nebensächlicher und hat mit der Terrassenbildung der 
costaricauischen Vulkane nichts zu schaffen. 

Die Terrassen bei Cartago sind in ähnlicher Weise ;.u er- 
klären. Dagegen sind die Terrassen des Reventazonflusses als 
echte Flussterrassen aufzufassen; wenn auch hier die vulkanischen 
Auswürflinge, vom Wind herbeigetragen, neben den Flussalluvionen 
zur Geltung kamen und zur Bildung der Terrassen mitwirkten. 

Leider giebt es keine genaue topographische Karte des cen- 
tralen Hochlandes von Costarica, auf der man die Ausdehnung 
und Bedeutung der einzelnen Terrassen verfolgen könnte. So 
viel aber steht fest, dass sie sich weithin in gleichem Niveau 
ausdehnen '), wie z. B. Pittibr feststellt, dass das Dorf San Pedro 
Calabaza am Vulkan Poas und das Dorf Barba am Abhang des 
gleichnamigen Vulkans auf einer und derselben Terrasse liegen, 
deren Zusammenhang allerdings durch mehrere Flussthäler ge- 
stört ist. 

Wer die in historischer Zeit von mittelamerikanischen Vul- 
kanen ausgeworfenen Aschen- und Lapilli • Massen sich vergegen- 
wärtigt, wird sich allerdings nicht vorstellen können, wie diesel- 
ben zur Bildung so ausgedehnter Hochebenen hinreichen sollten, 
wie man sie angesichts der vorhandenen Terrassen für das Hoch- 
land von Costarica annehmen muss. Es kann aber kein Zweifel 



') Manche kleinere Terrassen mögen auch durch das Ende von 
Lavaströmen hervorgerufen sein, wie z. B. auch der terrassenförmige 
Auibau des Vulkans Chingo in Guatemala sich auf solche Weise er- 
klären läest. 
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darüber sein, dass in früheren Zeitperioden die Thätigkeit der 
mittelamerikanischen Vulkane eine viel intensivere und ausgiebi- 
gere gewesen ist. als heutzutage, weshalb auch die lockeren vul- 
kanischen Auswürflinge damals eine viel grössere Rolle in der 
Bodenplastik Mittel - Amerikas spielten . als heutzutage. Welche 
Bedeutung die Ablagerungen der lockeren Auswürflinge erreichen 
können, sieht man vielleicht nirgends in Mittel-Amerika so deut- 
lich, als bei San Rafael del Sur (Nicaragua), wo über den hori- 
zontal geschichteten, jungtertiären Schichten des genannten Platzes 
sich eine Kappe von lose zusammengebackenen Lapilli und vul- 
kanischen Sanden in einer Mächtigkeit von 4 — 500 Metern ab- 
gelagert hat. 

[Daneben mag auch die Frage gestreift werden, ob nicht 
vielleicht in Costarica die vulkanische Thätigkeit schon früher 
eingesetzt hat. als im übrigen Mittel -Amerika. Die alttertiären 
Schichten Costaricas sind oft ganz erfüllt von klastischem, 
eruptivem Material, so dass sie oft genau wie Tuffe aussehen, 
und nach Hill findet sich derartiges Material sogar noch in den 
cretaceiscben Kalken des Landes, während im nördlichen Mittel- 
Amerika die alttertiären Schichten kaum eiuen wesentlichen Be- 
standteil dieser Beimengungen enthalten. Da die alttertiären 
Schichten allenthalben in Mittel -Amerika noch deu Process der 
Hauptgebirgsbildung mitgemacht haben , so ist die Frage nach der 
Existenz alttertiärer Vulkane ohne jede Beziehung zu den ver- 
gleichsweise jungen Terrassenbildungen des Hochlandes von Costa- 
rica, aber die Möglichkeit ist nicht von der Hand zu weisen, 
dass auch nach der Bildung des modernen Mittel-Amerika (gegen 
Ende der Miocän-Zeit) die vulkanische Thätigkeit in Costarica 
schon früher eingesetzt hätte, und dass deshalb auch die lockeren 
vulkanischen Auswürflinge hier hätten eine grössere Rolle spielen 
können, als im übrigen Mittel -Amerika] 

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen über die Vulkane des 
Hochlandes von Costarica will ich deren Gipfelregionen einzeln 
etwas eingehender besprechen. 

I. Poäs, 2644 m. x ) 

Die Gipfelregion des Poäs ist von H. Pjttier in seinem 
Informe sobre el actual estado del volcän de Pods („Gaceta ofi- 
cial u vom 12. Sept. 1890) gut und eingehend beschrieben wor- 



x ) In Bezug auf die Höhenzahlen der costaricensischen Vulkane 
folge ich den Angaben Pittiers, da derselbe seine Messungen mit 
grösserer Genauigkeit als ich ausfuhren konnte. Meine eigenen Ane- 
roidmessungen ergaben überall etwas grössere Höhen. 
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deu. Da aber seiu Bericht nur schwer zugänglich ist, so genügt 
es nicht, einfach auf ihn zu verweisen, und ich sehe mich daher 
veranlasst, an dieser Stelle ebenfalls eine kurze Beschreibung zu 
geben. 

Figur 1. 
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Man beobachtet 3 verschiedene Krater auf der Gipfelkuppe 
des Poas, einen uördlichen (I), einen mittleren (II) und einen 
südlichen (III). Die drei Krater liegen nicht genau auf einer 
Geraden, vielmehr ist der mittlere Krater etwas weiter westlich 
gerückt und liegt demnach ausserhalb der von NNW. nach SSE. 
gerichteten Verbindunglinie zwischen dem nördlichen und süd- 
lichen Krater. 

Der nördliche Krater, welcher wohl der älteste von den 
dreien ist, ist zum Theil erhalten; die südlichste Hälfte seiner 
Umwallung ist vollständig zerstört, während die nördliche Hälfte 
als ein halbkreisförmig geschwungener, bewaldeter Bergrücken 
erhalten blieb. 

Der südliche Krater, welcher auf der südwestlichen Seite 
seiner Umwallung den Culminationspunkt des ganzen Vulkans be- 
sitzt, ist sehr wohl erhalten. Die Umwallung des Kraters zeigte 
zur Zeit meines Besuches (6. März 1899) grosse, ziemlich neue 
Abrutsche, sowohl nach innen zu als auch an den Aussenhängen. 
Zahlreiche kleine Wasseradern führen nach dem Innern des Kra- 
ters zu und haben hier zur Bildung eines herrlichen Kratersees 
von fast kreisförmiger Gestalt und etwa 500 m Durchmesser 
Veranlassung gegeben. Obgleich manche der kleinen Bächlein, 
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welche in den See mündeu, nach Pittier schwefelgeschwängertes 

Wasser führen, ist das Seewasser doch von angenehmen Ge-. 

scbraack und völlig geruchlos. Die Oberflächen - Temperatur 

schwankte zur Zeit vou Pittier' s Anwesenheit (26. — 31. August 

1890) zwischen 10 u 11 • C„ während in 2 7» m Tiefe + 13,5° C. 

gemessen wurde. Der Wasserspiegel schwankt nach Pittier nur 

etwa 15 cm im Jahr; ein kleiner Bach entwässert den See uud 

führt sein Wasser dem Rio Sarapiqui zu. Das Niveau des Sees 

giebt Pittier zu 2564 m an. 

Der mittlere Krater des Poäs ist offenbar der jüngste und 
uoch immer thätig; er ist in den Raum zwischen dem nördlichen 
und südlichen Krater tief eingesenkt. Da der Kratertrichter noch 
den Nordhang der Umwallung des südlichen Kraters in Mitleides 
schaft gezogen hat, so ist die südliche Wand des Kraters II 
bedeutend höher, als seine westliche, nördliche oder östliche Wand. 
Da aber an eben dieser Südwand die Quelle des Rio Toro ama- 
rillo sich befindet und dieser (in der Trockenheit versiegende) 
Bach in der Regenzeit eine starke erosive Wirkung auf die zer- 
setzten Gesteine und die Schutthalden der Wand ausübt, so hat 
er vermocht, den Verbindungsgrat zwischen der westlichen und 
südlichen Wand anzugreifen und zu erniedrigen. Ueber diese 
Einsendung hinweg führt der sehr mühselige, stellenweise ge- 
fährliche Pfad zu dem kleinen Kratersee. 

Die Wände des thätigen Mittelkraters bestehen abwechselnd aus 
Lagen lockerer Auswürflinge, die zahlreiche grössere und kleinere 
Bomben und Lavabrocken ein seh Hessen, und aus total zersetzten, 
einst festen Gesteinsbänken. Auf der Ostseite des Kraters be- 
merkt man den sichelförmigen Rest eines ehemaligen Kraterbodens 
in etwa 3 /* Höhe der Wand; dieser Absatz ist bereits vou zahl- 
losen, mehr oder weniger tiefen Ruusen durchzogen, die allmäh- 
lich zu seiner völligen Zerstörung führen müssen. Fast ganz 
zerstört ist dagegen ein zweiter Absatz in etwa '/* Höhe der 
Wand, und man kann nur noch einige undeutliche Spuren davon 
erkennen. Die Erosion erreicht überhaupt in dem lockeren Ma- 
terial der Kraterwände rasch bedeutende Wirkungen, und allent- 
halben sieht man die ganz vegetationslosen, grauen Wände von 
tiefen Schluchten und Rinnsalen durchzogeu. auf denen das Re- 
genwasser in jähem Falle dem Grunde des Kraters zustürzt. Hier 
haben sich die Regenwasser zu einem kleinen See gesammelt, der 
einen Durchmesser von etwa 1 50 m haben mag ') , und der da 
und dort in den untersten Theil der Schluchten oder Rinnsale 
eindringt und so ein sehr vielfach zerrissenes Ufer erzeugt und 




') Pittier schätzt seinen Durchmesser auf nur 80 m. 
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die ursprüngliche Kreisform moditicirt; an andereu Stellen iau 
dem Westufer) bemerkt mau aber bereits Ansätze von winzigen 
Uferebenen, die in Folge von ausgeschiedenem Schwefel ein grün- 
liches Aussehen besitzen. 

Auf dem Grande des Kraters befinden sich offenbar zahl- 
reiche kleine Fumarolen; da dieselben aber vom Wasser bedeckt 
sind, so ist ihre Lage nicht genau zu erkennen. Sie müssen 
reich an HsS und SO? sein und haben durch ausgeschiedenen 
Schwefel das Wasser des Sees milchigweiss gefärbt; die Wasser 
sind leider noch nie analysirt worden, dass sie aber stark sauer 
sind, bemerkte ich an der Messinghttlse meines Thermometers, 
welche sofort vom Seewasser angegriffen wurde, als ich die Tem- 
peratur desselben maass. Ein leichter Dampf steigt allenthalben 
von dem weissen Spiegel des Sees auf, der gewöhnlich in einer 
leichten, fast wirbeiförmigen Bewegung sich befindet. Es ist ein 
prachtvoller Anblick, den wunderbaren See mit seinen weissen 
Dampfwolken auf dem Grund des absolut vegetationslosen Kes- 
sels zu erblicken. In unregelmässigen Zwischenräumen brodelt 
es dann plötzlich au einer etwas excentrisch (nördlich) gelegenen 
Stelle, und es steigen unter mächtigem Gcbrause schwärzliche 
Schlammmassen auf und sprudeln etwa 1 Minute lang bis zu > r > 
--7 m Höhe empor, während kreisförmige Wellen den Uferu zu- 
eilen und sie mit Schlamm überspritzen; eine liesige weisse 
Dampfsäule steigt, empor, dann ist wieder alles ruhig bis auf die 
ruhelose, geringfügige Dampfentwickelung des normalen Zustandes. 
In Folge der geisyrähnlichen Eruptionen sind die Gewässer des 
Kratersees mit suspendirtem Schlamm erfüllt, so dass sie aus der 
Nähe ein schmutziges Aussehen zeigen, während sie aus der 
Ferne, wie schon erwähnt, milchigweiss erscheinen. 

Während meiner Anwesenheit auf dem Poas (6. März 1899i 
fanden Eruptionen um 11h 20 m am., dann um 12h 7 in pm. 
(stark) und nochmals 12h 10 m pm., hernach wiederum um 
1 h 37 m pm., 1 h 50 m pm. und 2 h 16 m pm. statt. Die In- 
tensität der Eruptionen ist gegenwärtig, wie meine Beschreibung 
zeigen mag, eine recht geringe; in den Jahren 1888 u. 89 war 
aber die Eruptionsthätigkeit eine viel bedeutendere und ihr Maxi- 
mum fiel mit der Serie von Erdbeben zusammen, welche gegen 
Ende des Jahres 1888 das Hochland von Costarica heimsuchten. 
Damals konnte Pittier einmal eine Eruption beobachten, bei 
welcher die Schlamm- und Wassersäule die Höhe von 62 m er- 
reichte (mit dem Theodoliten gemessen). Mein Führer versicherte 
mir aber, dass im Jahre 1895 zuweilen die Eruptionen noch 
stärker gewesen seien und dass dann die Wassersäule manchmal 
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höher als die nördliche Krater wand, also weit über 100 m em- 
porgestiegen sei. 

Die gewaltige Daropfmasse, welche gegen Ende der Eruptio- 
nen frei wird, wird oberhalb des Kraterkessels von den herr- 
schenden Winden erfasst und Ober das benachbarte Gelände hin- 
weggefahrt; bei dem Vorherrschen nordöstlicher Winde wird im 
Südwesten des Kraters ein ziemlich langer und breiter Streifen 
so häufig von den scharfen Dämpfen des Vulkans bestrichen, 
dass die ganze Strecke vegetationslos ist and gebleicht erscheint, 
während da und dort rothgelbe Streifen thonigerer Lagen oder 
rothe, ausgedehntere Flecken zersetzter Eruptivgesteine aus der 
fahlen Umgebung hervorleuchten. 

Die Temperatur des Kratersees wechselt natürlich auch mit 
dem Grade der vulkanischen Thätigkeit. v. Frantzius hatte im 
Jahre 1661 + 39,1°C. gefunden, Pittier fand am 26. Juli 
1888 + 55,5° C, am 11. Januar 1889 +64,2°C, während 
ich am 6. März 1899 die Temperatur des Sees zu + 51,0° C. 
bestimmte. 

Das Niveau des Sees giebt Pittier zu 2277 m überm Meer 
an, wonach dieser See 287 m unter dem Niveau des oberen Kra- 
tersees liegen würde. Meine Aneroide zeigten einen etwas grös- 
seren Unterschied (300 m). 

Das Gestein ist meist stark zersetzt, und es gelingt nur 
schwer, frische Proben zu bekommen. Eine solche wurde auf 
meine Bitte von meinem Freunde Professor Dr. A. Bergeat un- 
tersucht und als Pyroxen-Andesit bestimmt. 

2. Barba (2835 m). 

Da mir Hoffmanns Bericht über seine Besteiguug des 
Barba- Vulkans nicht zugänglich war, so kann ich nur nach münd- 
lichen Mittheilungen meines verehrten Freundes, Professor H. Pit- 
tier. einige Angaben über den Berg machen, den ich nicht be- 
stieg, weil ich wusste, dass er zur Zeit keine Spuren von Thä- 
tigkeit mehr aufweist und ebenso keinen interessanten Krater 
besitzt. 

Der Vulkan besitzt drei Gipfel, von welchen die beiden 
äusseren aber keinen Krater zeigen. Vom Ostgipfel aus zieht 
sich nach WSW. hin ein langer, aus vulkanischer Asche beste- 
hender Grat (Cerro de Cuerizi) , der wohl dadurch entstand, dass 
bei einer Eruption des Ostkraters, der früher vorhanden gewesen 
sein mu8s, lange Zeit ostnordöstlicher Wind herrschte. 

Der mittlere Barba-Gipfel besitzt einen wohlerhaltenen Krater, 
dessen Grund von einem kleinen, ovalen See ausgefüllt ist. Die 

Zeitschr. d. D. geoL Gen. 68. 1. 8 
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ostwestlich gerichtete Hauptave ma« Urach I' twa 100 

lang sein, die Queraxe 60 — 70 m. 

Ob der Östlich an den Barba sich anschliessende Cerro dl 
Bttrqni ein stark zerstörtes Vulkangerast ist oder nicht, lisst 
sieb ohne Autopsie nicht sicher entscheiden, ebenso wenig «her 
Bach, üb die drei kegelförmigen Hügel welche der 
dachung des Surqui aufsitzen, kleine Vulkane sind Einer die 
Hügel hat eine eigeuthilmliche Gestalt, als ob er einen Gipfel 

r besiisse. der nach Osten hin geöffnet isl Man sieht so- 
wohl den Suniui als die genannten drei Hügel vom Ira*ü aus, 
leider erlaubte mir aber meine beschränkte Zeit nicht, sie tu 
besuchen. 



3. Irazü, 3414 m 

4< r Irazü unter allen Vulkanen 

erstii 



Obgleich der Irazü unter allen grossen Vulkanen MUtl 
Amerikas am leichtesten erstiegen werden kann, insofern ma 
viui I [. bis Ion höchsten Gipfel hinauf reiten kann, 

scheint eine genaue Beschreibung böchsl interessanten Kra 

doch noch nicht zu bestehen Wohl gehen alljährlich zah 
IG Tartieen auf den Gipfel des gewaltigen Vulkan 
alle wollen nur die berühmte Aussicht 

aseitigra Anblick zweier Weltmeere erlaubt; die Inter 

i vulkanischen Phänomene sind eine iche und 

deshalb in den zahlreichen Beschreibungen nicht au 
behandelt. Auch Hill giebt nur einige dürre Bemerkungen 
Stalle einer braue h baren Schilderung, und da K, v. Seebach* s ein 

-ige Notizen verloren gegangen sind, so kann nur 1 ) Pittier'* 
Beschreibung (in seinen -Apuntaciones-, S. 34 fl ') ernsteren An 
sprächen genügen. Aber auch Pittier beschrankt sich nur au 

rossen Hauptzuge und erwähnt uur beiläufig die zahlreiche 
„bocas*, welche sich in dem jüngsten, nordwestlichen Hauptkrate 
des Berges finden. Ich selbst hatte bei meinem Besuch de 
Berges (28. Februar 1 - ler nur 7 Stunden Zeit zu meine 

Verfügung, so das- Ich nur flocht ig die einzelnen Theile de 
Krater au* ei i schaumig kennen lernen konnte Ich hab 

deshalb auch die einzelnen Erscheinungen nicht hinreichend genau 
untersucht, um eine zuverlässig Antwort auf alle Fragen gebet» 
zu können. Aus demselben Grunde muss auch mein hypsome 
trischer Plan dtt Irazü-Kratcrs mit Nachsicht entgegengenomme 
werden, da er nur auf einigen wenigen Abschreitungen basirt und 
im Uebrigen sich nur auf eine Reihe von Peilungen gründet. 



i Die Berichte von Botpmamn und v. Fraotzius sind mir 
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Die Kürze der Zeit and die jämmerliche Beschaffenheit der 
Miethspferde verhinderte mich auch an einem Besuch des Reven- 
tado, eines Adventivkraters des Irazü; doch ist derselbe auch 
vom Wege aas deatlich zu erkennen. Ueberdies erschien ein 
Besuch dieses Kraters weniger noth wendig, da schon Oersted, 
K. v. Seebach and Pittier ihn näher beschrieben haben. Die 
kleine Wasseransammlung (Laguna de los Derrumbaderos), welche 
sich im Innern des Kraters befindet, liegt nach Pittier 2230 ra 
hoch. Ausser dem Reventado, der 1 km südwestlich vom Haupt- 
gipfel des Irazü liegt, erwähnt Pittier (Apuntaciones , S. 43) 
noch einen zweiten Adventivkrater, der südöstlich vom Gipfel sich 
befinde. Ich habe letzteren wegen theilweiser Wolkenbedeckung 
nicht sehen können, wohl aber fiel mir östlich vom Ostgipfel ein 
naheliegender Hügel auf (der auf dem Plan noch angedeutet wor- 
den ist), von welchem ich vermuthe, dass er ein parasitischer 
Vulkankegel mit zerstörtem Krater sein könnte; in der That sah 
ich auch vom Turrialba aus an der Ostseite des Irazü eine 
amphitheatralische Thalbildung, welche als ein Ueberrest eines Kra- 
ters gedeutet werden könnte. Eine endgiltige Entscheidung über 
diese Frage könnte aber nur durch eine eingehende Untersuchung 
gefunden werden, und dasselbe gilt betreffs der Deutung mancher 
Bergkuppen, welche sich da und dort am Massiv des Irazü erheben. 

Der Gipfel des Irazü (3414 m nach Pittier) ist der Cul- 
miuationspunkt eines geschwungenen Berggrats, welcher sich deut- 
lich als Ueberrest eiuer alten Kraterumwallung bekundet; nach 
WSW. hin zieht sich vom Gipfel aus ein aus lockeren Lapilli 
bestehender Bergrücken hin, der sich ziemlich steil nach Norden 
hin, ziemlich sanft nach Süden hin abdacht. Da und dort haben 
Wasserrisse sich ihren Weg durch die Lapilli flächen gebahnt, und 
an vielen Stellen bemerkt man kleine, flach tricherförmige Ein- 
Senkungen im Lapilliboden . welche wohl nur durch ungleich för- 
förmige Nachsackung des Untergrundes entstanden sind. 

Von dem grossen ehemaligen Gipfelkrater des Irazü ist nur 
ein zwickeiförmiger Ueberrest des alten Kraterbodens erhalten (I); 
derselbe ist von Lapilli bedeckt und besitzt etwa 3320 m mitt- 
lerer Höhe, liegt also etwa 110 m unter dem höchsten Gipfel. 
Der noch erhaltene Theil der Kraterumwallung senkt sich östlich 
vom Gipfel auf etwa 3350 m und steigt dann wieder bis 3370 m 
an. Da ich selbst den Hauptgipfel nicht bestiegen habe, sondern 
nur seine Höhe von dem westsüdwestlichen Lapillirücken aus 
schätzungsweise in Rechnung ziehen konnte, so können meine 
Höhenangaben nur als annähernd richtig angesehen werden. Um 
dies noch deutlicher zum Ausdruck zu bringen, habe ich alle 
Höhenangabeu auf Zehner abgerundet, was um so eher erlaubt 
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Figur 2. 




erschien, als es sich bei meinem Plan ja so wie so nicht um 
exacte Messungen, sondern nur um eine approximative Veran- 
schaulichung der thatsächlich vorhandenen geologischen Gebilde 
handeln konnte. 
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Da voo der Umwallang des Urkraters (I) nur etwas mehr 
als ein Quadrant erhalten ist, so kann man seine Grösse nicht 
genau feststellen; als Durchmesser mag man etwa 1200 m anneh- 
men. Seine Form mag oval gewesen sein, seine Längsaxe ost- 
westliche Richtung besessen haben. 

Später senkte sich auf der nordöstlichen Seite ein tiefer, 
ovaler Krater (II des Planes) ein, dessen Längsaxe in nordnord- 
ftstlicher Richtung verläuft und etwa 500 m messen mag, wäh- 
rend die Queraxe etwa 400 m lang sein mag. Die Umwallung 
dieses Kraters, die grossentheils aus compactem Fels besteht und 
deshalb stellenweise sehr steil ist, ist zum grössten Theil vor- 
trefflich erhalten und durch eine ganz flache, nach Südwesten 
hin sich vertiefende Einsenkung von der Umwallung des Urkraters 
getrennt. Der höchste Gipfel der Umwallung von II liegt süd- 
östlich vom Mittelpunkt und erreicht eine Höhe von etwa 3380 m 
überm Meer, während der Kraterboden nur etwa 3180 m hoch 
liegt. Der westliche Theil der Umwallung wurde zerstört durch 
die Entstehung des dritten Hauptkraters, der eine westnordwest- 
lich gerichtete Längsaxe von etwa 800 m Länge besitzt, während 
die Queraxe etwas über 700 m beträgt. Der höchste Gipfel der 
Umwallung befindet sich nordwestlich vom Mittelpunkt; seine 
Höhe schätze ich auf etwa 3320 m. Die tiefste Einsenkung der 
Umwallung (3180 m) befindet sich auf der Nordseite; im Nord- 
osten lehnt sich die Umwallung an diejenige des Ostkraters an 
und bricht in steiler Felswand ab. Auf der Ostseite sind die 
Auswürflinge des Kraters über den Rand des Ostkraters vorge- 
drungen und habeu einen Grenzwall erzeugt, der an seiner tief- 
sten Einsenkung 3235 m Höhe erreicht; im Süden begrenzt die 
horizontale Fläche des ältesten Kraterbodens (3315 m) die Um- 
wallung, die zunächst in Steilwänden abbricht, an denen einige 
härtere horizontale Gesteinslagen leistenförmig vorspringen, dann 
aber in allmählich sich abflachenden Schutthalden nach dem 
Innern des Kraters sich abdacht. Der Boden des dritten Haupt- 
kraters mag etwa 3140 überm Meer liegen; er ist aber nur an 
einer Stelle im Norden (J) erhalten und an einer zweiten Terrasse 
im Süden noch angedeutet. Sonst aber war das Innere des 
dritten Hauptkraters der Schauplatz so zahlreicher kleinerer Erup- 
tionen, dass durch Bildung von Tochterkratern die ursprüngliche 
Kaldera fast ganz überdeckt worden ist. Wenn Pittjer glaubt, 
dass die Bildung des dritten Hauptkraters der Eruption vom Mai 
1723 zuzuschreiben wäre, so muss ich dem ganz entschieden 
widersprechen, denn die wenigen später berichteten Eruptionen 
des Irazü (1726. 1821, Mai 1844, Mai 1847 und März 1882) 
können unmöglich die zahlreichen Tochterkrater des erwähnten 
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Ilauptkrater« gebildet haben: die Bildung dieses dritten Haupt- 
kraters muss demnach in eine viel frühere Epoche verlegt werde 

Die Geschichte des dritten Uauptkrnters lässt sich I« 
der Hand meiner flüchtigen Beobachtungen nicht mit voller Sicht 
heit klar! _ viel aber scheint sicher zu sein, dass eine cc 

Zeit nach der Bildung des Hauptkratcrs ein grosser, bei- 
nahe coucentrischer Tochterkrater entstand, dessen Umrisse hu 
dem Plan durch eine gestrichelte Linie m veransebau 

licht ist. Seine Lftogtaxe mag gegen [SO m lang g 
sein Di. Dieser älteste Tochtei 

ist auf den ersten Anblick kaum /u erkennen dl die beide 
tiefen Einstorzlucher G und H und der kleine Krater * 
gerade auf dem Kamm der Umwallung gebildet und ihn dadu 
im Zusammenhang gOStW hüben Dttrcb die inj Westen an 
Südwesten hauptsächlich abgelagerten Auswürflinge des ältesten 
Tochterkraters ist der Zwischenraum zwischen dem neuen Krater 
wall und der Umwallung des Mutterkraters thei" i-gefnlll 

worden, und aus diesem G runde rindet man auf der Westseite 
dar Gegend von G und H einen breiten Absatz von dem au 
nach Südosten und Nordosten hin tafelförmige Einsen klinge 
entsprechender Krümmung nach der ehemaligen Caldera des Mutler- 
kratill itek hinabsenke*. In der Bohle dieser gekrümmten Tb 
befinden sich Wassernsse. welche in der Regenzeit ziemlich ril 
Betau und Sehotter mit sich fuhren und dadurch zur Auttüllung 
der vorhandenen Einsenkungen beitragen. So kommt es. das 
auf der Nordseite des Hauptkraters nur noch eine schmale, zwick 
iönnige Fläche (J) der ursprünglichen Caldera erhalten blieb 
Dieselbe würde grösser und sichelförmig geblieben sein, 
sich nicht hier ein kleiner Krater A gebildet hätte, der die sod- 
ostliehe Fortsetzung dieses Calderarestes eingenommen hat. Auf 

Südseite ist. der ehemalige Kraterboden durch den von 
südlichen Hauptuni wall ung herabkoiiuneuden Schutt grösstenteils 
aufgefüllt worden so dass hier nur noch ein etwas erhöhter 
Absatz \K) des Geländes die Lage des frühereu Kraterbod 
andeutet. Dazu kommt, dass sich auch hier später ein kleii 
Krater |F) gebildet hat. dessen Boden aber von den 
zeit zeitweise wasserführenden Rinnsalen mit Schutt und Gerölleu 
fast ganz angefüllt worden ist. Der Krater F entwässert 
ebenso wie das gekrümmte Thal im Südwesten nach dem kleinen 
Krater D. dessen Boden sich ebenfalls mehr und mehr mit Schutt 
anfüllt. Der Wall des ältelten Tochterkaters mag an dieser 
Stelle von jeher eine Einsenkung besessen haben, au 
wurde aber hier der Zusammenhang, wie schon oben erwähnt, 
durch die Entstehung des kleinen Kraters C gestört and unter- 
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brochen. C and die andeutlich kraterförmige Einseukung von L 
entwässern sich ebenfalls nach dem Kraterboden von D. 

Der Wall des Ältesten Tochterkraters verschmilzt im Südosten 
vollständig mit dem des Mutterkraters, so dass beide nicht mehr 
auseinander gehalten werden können, wenn auch eine auffällige, 
etwa halbkreisförmige, durch steilere Gehänge ausgezeichnete Stelle 
vorhanden ist. Leider legten sich aber bereits die Nebel auf 
diese Gegend, als ich von D aus jene Stelle besuchen wollte, 
so dass alle Versuche einer eingehenderen Untersuchung aus- 
sichtslos wurden und ich den Heimweg antreten musste. 

Innerhalb des ältesten Tochterkraters nun haben sich wie- 
der einige spätere kleine Krater gebildet: D, E und B, denen 
vielleicht noch L hinzuzuzählen wäre. Ueber das Altersverhält- 
niss dieser Enkelkrater bin ich mir nicht recht klar geworden. 
Nur so viel steht fest, dass E junger ist als D. da sein flacher 
Wall convex nach D hineinragt. 

Das Altersverbältniss der ausserhalb des ältesten Tochter- 
kraters befindlichen kleinen Krater A, C, F, G und H konnte 
ich nicht festellen. So viel aber scheint mir gewiss, dass die 
grossen, tiefen Einsturzlöcher G und H nebst dem kleinen Ein- 
sturzloch G' die jüngsten vulkanischen Bildungen des dritten 
Hauptkraters sind. Sie fangen mit senkrechten Felswänden an, 
welche die scheinbar gewölbten Schuttlagen des' Wallkammes des 
ältesten Tochterkammes entblössen, und zeigen an ihrem Boden 
einen rasch sich mehrenden Schuttkranz, der jedenfalls bald zu 
einer theilweisen Auffüllung dieser schachtförmigen Vertiefungen 
führen wird. Bei G. schätzte ich die Tiefe auf etwa 60 m. Die 
tiefste Stelle befindet sich nahe dem südsüdöstlichen Ende; bei 
H schätzte ich die Tiefe auf 80 m, der tiefste Punkt des Grun- 
des liegt ziemlich central. Im Jahre 1888 hatte Pittibr in G 
eine grosse, in H zahlreiche kleine, sehr thätige Fumarolen be- 
merkt, welche aber im Jahre 1889 bereits vollständig erloschen 
waren und seitdem nicht wieder in Thätigkeit kamen. 

Dagegen befanden sich seit langer Zeit am Nordhang des 
Berges, in geringer Entfernung nordwestlich vom Krater zahlreiche 
Fumarolen und heisse Quellen, deren Thätigkeit zur Zeit der 
grossen Erdbeben um's Ende des Jahres 1888 stark zugenommen 
hatte. Pittieb schreibt in seinen Apuntaciones, S. 46 ff. folgen- 
dermaassen: „Als ich daselbst im December (1888) und Januar 
(1889) war, fand ich den ganzen Hang in Thätigkeit, bis zu 
einer beträchtlichen Entfernung abwärts. Auf dem Grunde des 
Thaies, welches vom Irazü und seinem Seitengrat Alto del Roble 
gebildet wird, schwebten beständig bläuliche Wölkchen schwefliger 
Säure, und überall an den Felsen, in den Schutthalden, im Ge- 
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strüpp erhoben sich die Fomarolen und flössen die heissen Wasser. 
Der Boden war wie zersetzt und erweicht, and tiefe Rinnsale 
hatten sich ausgefurcht, wo vorher nur die unbedeutenden Rinnen 
der zeitweiligen Bäche gewesen waren. Man hörte das Strömen 
unterirdischer Gewässer, und zu gewissen Momenten erfuhr das 
Erdreich ein eigenartiges Erzittern, dem gewöhnlich ein Auf- 
frischen der Gasentwickelung und der Wasserausstossung folgte. 
Am 26. Januar 10 h am. zeigte das Thermometer + 79,8° C. 
im Wasser der Haupt quelle bei einer Lufttemperatur von + 16,7 ° C. 
und einem Luftdruck von 555,5 Millimetern. a 

Die Thätigkeit der Fumarolen hat inzwischen bedeutend 
nachgelassen, und zur Zeit meines Besuches fand ich nur noch 
einige wenige Fumarolen in einer Entfernung von etwa 600 m 
von der nördlichen Scharte der Krateruni wallung noch in schwa- 
cher Thätigkeit, während ich heisse Wasserquellen nirgends beob- 
achten konnte. Die Fumarolen lagen etwa 2820 m Oberm Meer 
und zeigten eine hohe Temperatur, die zwischeu +88 und 
+ 89°.C. schwankte. Sie strömten schwefelwasserstoffhaltiges 
Wasser aus. In der Nähe der Fumarolen ist das Gehäuge des 
Berges vegetationslos und stark zersetzt; oberhalb davon sind 
ansehnliche Bergstürze niedergegangen und haben die steil ge- 
neigten sandigen Schichten entblösst, welche abwechselnd mit 
Gerölllagen diesen Theil des Irazü zusammensetzen. Die Stelle, wo 
die Fumarolen vorkommen , heisst im Volksmund „El Volcancillo*. 

4. Turiaiba, 3325 m. 

Da der Turiaiba von Karl v. Seebach in seinen „ Vulkanen 
Central -Americas* S. 11 — 25 eingehend beschrieben worden ist, 
kann ich mich hier etwas kürzer fassen, als bei der Beschrei- 
bung des Irazü. Der Reventado, der Hauptkrater des Irazü, und 
die einzelnen Krater des Turiaiba liegen in einer fast geraden, 
von WSW. nach ONO. gerichteten Linie, welche zudem an der 
Westseite des Turiaiba durch einen gleichgerichteten Bergrücken 
angedeutet ist. Man geht daher wohl nicht fehl, wenn man Irazü 
und Turiaiba als Produkte einer einzigen Vulkanspalte ansieht. 

Die Besteigung des Turiaiba, zur Zeit K. v. Seebach' s sehr 
schwierig, bietet gegenwärtig keinerlei Schwierigkeiten mehr dar. 
wenn sie auch nicht ganz so bequem ist, wie diejenige des Irazü. 
Da ich aber (13. März 1899) von der Alphütte S. Elena (1810 m) 
aus zu Fuss in einem Tage die Besteigung des Turiaiba aus- 
führte, blieben mir nur wenige Stunden zum Studiren des Kra- 
ters, und diese Zeit wurde mir durch die häufig aufsteigenden 
Wolken noch vielfach verkürzt. In Folge dessen konnte auch 
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mein Plan, der in der Hauptsache auf Abscbrei hingen undeini? 
gen Peilungen beruht, nicht die gewünschte Genauigkeit erreichen, 
obgleich er K. v. Sbebach's Plan in Petermann' s Mittheilungen, 
Jabrg. 1865, Tafel 9. in einiger Hinsicht zu ergänzen geeignet 
sein dürfte. 

Pittier, welcher den höchsten Gipfel des Berges mehr- 
mals erstiegen hat und von hier aus eine treffliche Aussicht über 
die ganze Gipfelregion des Vulkans gemessen konnte, spricht von 
zwei Kratern, welche sich im Osten von dem dreifachen Gipfel- 
krater in beträchtlicher Tiefe befänden, und von welchen der 
eine die Quelle des Rio Tortuguero, der andere, östlichste, die- 
jenige des Rio Parismina enthalte. Da der höchste Gipfel des 
Berges gleich nach meiner Ankunft am Rand des Kraters sich 
in Wolken verhüllte und für die Dauer meines Aufenthalts be- 
deckt blieb, so verzichtete ich auf eine Besteigung desselben und 
beschränkte mich auf eine Begehung des Kraters, von dessen 
Ostrand aus ich die östlichsten Krater einsehen zu können glaubte. 
Als ich aber die südöstliche Scharte der östlichsten Kraterabthei- 
lung (3185 m) erreicht hatte, erblickte ich nur ein schmales, 
rasch sich senkendes Thal, das auf seiner Südseite vou einer 
hohen Felsmauer begrenzt war, und in geringer Entfernung schon 
setzten die wallenden Wolken meinem Blick einen undurchdring- 
lichen Damm entgegen, und als ich die nordöstliche Scharte 
(3175 m) erreicht hatte, konnte ich keine zwei Meter weit sehen, 
da sich inzwischen die Wolken bereits Hi dichtem Schleier um 
den ganzen Berg gelegt hatten und zeitenweise auch das Innere 
des Kraters vollständig erfüllten. 

Wie schon K. v. Seebach' s Plan deutlich zeigt, besteht der 
Gipfelkrater des Turialba aus drei verschiedenen Abtheilungen, 
welche durch deutliche Einschnürungen von einander getrennt 
sind. Die Längsaxe des Kraters verläuft von WSW. nach ONO. 
und ist etwa 1400 m lang; von den einzelnen Abtheilungen ist 
aber nur die mittlere langgestreckt in derselben Richtung; sie nimmt 
mehr als die Hälfte der gesammten Länge ein. Die mittlere Abthei- 
lung des Kraters ist auch die tiefstgelegene, und zwar fällt das 
Gelände von der westlichen Abtheilung steil nach der mittleren zu 
ab, während sich das Gelände von der östlichen Abtheilung nach der 
mittleren zu sanft abdacht und durch einige theils ganz durch- 
gehende, theils stellenweise nur angedeutete flache Querwälle 
differencirt erscheint. Da alle diese flachen Querwälle ihre con- 
vexe Seite der Östlichen Abtheilung zukehren, so könnte man sie 
am ehesten als Ueberreste der Umwallung des mittleren Erup- 
tionscentrums erklären, das innerhalb der mittleren Kraterabthei- 
lung mehrfach sich in westsüdwestlicher Richtung verschoben 
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hätte. Da der dem gegenwärtigen Eruptionscentrum der mittleren 
Abtheilung (III des Planes) östlich angrenzende Wall fast con- 
centriseli dazu ist und ausserdem auf seiner Innenseite darch eine 
lange, gekrümmte, concentrische Spalte ausgezeichnet ist, so würde 
ich diese Erklärung auch für gut halten, wenn nicht eben quer 
über dieses Eruptionscentrum III hinweg sich die Ucberreste eines 
letzten, ganz flachen Walles fänden, dessen Zusammenhang durch 
den Krater III selbst gestört worden ist. Auf diesen Querwall 
ist die sonst plausible Erklärung schwer anwendbar, denn wenn 
man auch annehmen wollte, dass das mittlere Eruptiouscentrum 
einst weiter westsüdwestlich gelegen hätte und wieder zurückge- 
wandert wäre, so ist doch schwer denkbar, dass dann der ältere 
Querwall durch den neuen Krater nur einfach unterbrochen und 
nicht gründlich zerstört worden wäre. Ich rouss also auf die Er- 
klärung dieses Wallrestes vorläufig verzichten. 

K. v. Seebach's Plan zeigt deutlich den Steilabfall der Quer- 
wand zwischen der westlichen und mittleren Kraterabtbeilung. Es 
ist aber seitdem (wohl in Folge der Eruption vom Jahre 1866) 
diese Querwand theilweise durch Bildung eines tiefen Einsturzloches 
(II des Planes) gestört worden. Das Einsturzlocb besitzt eine 
Tiefe von mindestens 40 m und steht nach Süden hin mit einem 
kleineren, unregelmässigeren Einsturzloch in Verbindung. Am 
Grunde und an der nördlichen und westlichen fast senkrechten 
Wand des Einsturzloches befinden sich zahlreiche kleine, thätige 
Fumarolen. Da sich dieses Einsturzloch gerade auf dem Kamm 
der Scheidewand gebildet hat, so ist die östliche Umwallung des 
Kraters I undeutlich geworden und theilweise zerstört. Am Nord- 
westrande des kaum kenntlichen Kraterbodens I, in den mehrere 
Rinnsale hinabführen, und an einigen Stellen der nördlichen und 
östlichen Umwallung befinden sich noch etliche Fumarolen, von 
deren Rand die Anwohner sich Schwefel zu holen pflegen. 

Am Nordwestrand von I und II bemerkt man zwei unbe- 
deutende, flache Absätze (A und B) , welche vielleicht Ueberreste 
eines älteren Kraterbodens sind. Sichere Ueberreste eines älteren 
(und zwar höher gelegenen) Kraterbodens sind die Terrassen- 
flachen von C (südöstlich von II) und D (südöstlich von der mitt- 
leren Kraterabtheilung). D bildet eine ziemlich ausgedehnte Ter- 
rasse, welche aus lockeren Auswürflingen aufgebaut ist und sehr 
steil nach der mittleren Kraterabtheilung abfällt. Südöstlich 
davon ragt steil die aus Fels gebildete ältere Umwallungs- 
mauer auf. 

Während der westlichste Kraterboden (I) nach meiner Schätzung 
etwa in einer Höhe von 3170 m sich befinden mag, fand ich die 
Höhe des tiefsten westlichen Theils der mittleren Kraterabtheilung 
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zu 3145 m. Hier ist aber das jüngste Eruptionscentrum (Kra- 
ter III) dieser Abtheilung noch etwa 25 m tiefer eingesenkt, s. 
dass die kreisrunde Caldera III mit 3120 m die tiefste Stelle de> 
ganzen Turialbakraters darstellt. Einige kleine Rinnsale führe 
nach diesem Krater hinab, der iu der Regenzeit eine kleine 
Wasseransammlung beherbergt (so auch zur Zeit von Seebach - 
Besuch, März 1865; zur Zeit meines Besuchs war der Kratt-r 
vollständig trocken). 

Die östlichste Abtheilung des Turialba- Kraters besteht au> 
einem kreisförmigen, flachen Krater (IV), der von einer ringför- 
migen Ebene umgeben ist. K. v. Seebach, der die östliche Hälft' 
dieser Ringebene für einen erhöhten Absatz angesehen hat. ist 
also im Unrecht. Die Ringebene ist nur an der Westseite durch 
den convex hereinragenden Theil des äussersten Walles der mitt- 
leren Kraterabtheilung gestört, sonst aber gut erhalten. Ein 
ansehnliches Rinnsal entwässert den grössten Theil der Ringebene 
nach dem Kraterboden zu, welchem auch einige andere kleinere 
Rinnsale zustreben. In der Regenzeit bildet sich auch hier eine 
Wasseransammlung, deren Tiefe aber nur etwa einen Meter be- 
trägt, wie man an einem horizontalen Streifen kleiner Holzstück- 
chen und trockener Blätter deutlich erkennen konnte. Im März 
1865 war hier eine Wasseransammlung vorhanden, im März 1SI<9 
fand ich auch diesen Krater ganz trocken. Sein Boden lietrt 
ungefähr 2150 m überm Meer, 20 m unterhalb der Ringebene 
Der Durchmesser des Kraters IV erreicht ungefähr 150 m Länge. 

Der Boden der mittleren und östlichen Kraterabtheilung be- 
steht hauptsächlich aus Lapilli, zwischen denen häufig grössere 
Schlackenstücke und schwere Bomben zu beobachten sind. Die 
grossen Bomben haben durch die Wucht ihres Auffallens oft eine 
kleine Vertiefung im Lapilliboden (durch Hinwegschleudern der 
Lapilli) erzeugt. Auch sonst bemerkt man da uud dort kleine. 
ganz flach trichterförmige oder langgestreckte Vertiefungen des 
Lapillibodens, hervorgerufen durch ungleichförmiges Nachsackeu 
des Untergrundes oder durch Spaltenbildungen unterhalb der La- 
pillidecke. Dass die oberflächliche, schwarze Lapillischicht kaum 
V» m Mächtigkeit besitzt, bemerkt man an dem Rinnsal der öst- 
lichen Ringebene, wo unter der Lapillidecke gelbe Conglomerate 
vulkanischer Gesteiusmaterialien und kleinere Lavabänke zum Vor- 
schein kommen. An anderen Stellen sieht man, dass die Lapilli- 
decke sogar nur etwa 10 cm Dicke erreicht. Die Lapilli herr- 
schen nur in den mittleren und östlichen Abtheilungen des Kraters, 
in der westlichen sind sie meist von Schutt überdeckt. 

Am Aussenrand des Westkraters bemerkt man einen scharfen, 
südwestlich gerichteten Grat, der durch ein Kreuz geschmückt 
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ist. In seiner Nachbarschaft senkt sich der Berghang zunächst 
nach Westen zu nur sanft ab, weshalb hier durch einen nord- 
wärts gerichteten Bachriss auch ein eigentümlicher Quergrat 
nach NW. sich von der flachen Stelle des Hanges abzweigt. Hier 
findet man zahlreiche Lavastücke, welche kantige Brocken anders 
gefärbter und dichterer Laven einschliessen. 

Am Abstieg bemert man ausser mächtigen Lapillilagen auch 
häufig Breccien von Laven und massive Blocklava. Das Gestein 
ist Andesit, wie am Irazü. 

B. Der Vulkan Chiriqni, 3650 m. 

Der Vulkan Cbiriqui ist meines Wissens früher nur von 
Moritz Wagner, der im Jahre 1858 19 Tage* an seinen Ab- 
hängen und den benachbarten Theilen der Cordillere umherge- 
wandert war. eingehend untersucht worden, und ich entnehme 
seiner Schilderung in „Naturwissenschaftliche Reisen im tropi- 
schen Amerika". S. 289 f. u. 323 ff. die wichtigsten Stellen, da 
ich selbst nur 5 Tage dem Vulkan widmen konnte und deshalb 
über den Gesammtbau des Berges nicht so genaue Auskunft geben 
kann, wie Moritz Wagner 1 ), dem man auch die einzige brauch- 
bare Karte der Provinz Cbiriqui verdankt. 

M. Wagner sagt über den Vulkan Folgendes (S. 289): 
„Der grosse Vulkan von Chiriqui, der höchste Berg des Landes, 
der für sich eine besondere Gruppe von mehr oder minder kegei- 
förmigen Bergen bildet und an den südlichen Abfall der Cor- 
dillere sich lehnt, ist aus mehreren Gesteinsarten zusammengesetzt. 
Hornbiende-Andesit scheint zum Bau derselben das Hauptmaterial 
geliefert zu haben. Die verschiedenen Bergstufen des Potrero 
und Boquete bestehen aus den von den Schlammströmen und 
Ascheneruptionen hervorgegangenen Tuffen. Die Laven, welche 
sich aus Seitenspalten in fächerförmigen Strömen nach der Ebene 
ergossen haben, sind nach der Untersuchung der von mir mitge- 
brachten Handstücke Oligoklas-Laven. Die graue, glasige Grund- 
masse derselben enthält Krystalle von Oligoklas und Hornblende 
mit Olivin. tf (S. 326): „Das Gestein, welches ich vom compacten 
Felsen an der Südwestseite des Vulkans an der höchsten von mir 
erreichten Stelle (in einer Höhe von 2967 m) abschlug, wurde 
von Herrn Professor Blum in Heidelberg untersucht und als 
Hornbiende-Andesit erkannt. M Ich bemerke dazu, dass meine 
Beobachtungen hiermit übereinstimmen. Gesteinsproben. welche 
ich vom höchsten Gipfel und vom Centralkegelchen des Vulkans 

') Petermanns Mittheihin gen, 1861, Hft. 1, Taf. 2. 
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mitbrachte, bat mein Freuud A Bekgeat untersucht und 
Hornblende * Amiesit bestimmt, ebeuso einige Gesteinsstüeke 
einem Lavastrom aus der Xilw des Rio Las Calderas, will 

ine Gesteiusprobe von einem alten Lavastrom aus di 
von Dolega (bei Los Comeuaes am Lebergang über deu 
Coehea) als Basalt erkannte. 

Weiterhin schreibt M. Waunlr über den Vulkan < 
(324 ü): ^Der Berg führt seinen Namen «Y«>lcan- iu clor 
Landschaft mit vollem Recht, und kei noch thatigeji Fee 

berge Central - Amerikas hai man nich faltige und forme 

reiche vulkanische Archii grossartigere Reste 

alt-ji Eruptionen, aus deutlich abgegrenzten r 
dehnten Lavaströmen, Aschen- und Lapillifeldoru und Schljumn- 
strömen bestehend, aufzuweis* ti den südwestlich 

Berg - Sabannen bedeckten Stufen 

lt der Vulkan eine Gruppe \*m fünf Bergkegeln dar. Dt 
Gipfel des südlichen Hauptkegels ist abgestutzt, mit deu 
Einsonkung und scheint den Eruptiöuskrater zu euthah 
scharfgezackte, halbkreisförmige , niedrigere Wand, die ihn 

iliesst, jtbrielt sehr der theihveise zertrümmerten vulka 
tircuswand, welche bei deu meisten Vulkanen vorkommt und 
DUO den „Erhebuugskrater" nannte, deren frühere ge» 
Deutung aber in neuester Zeit durch Lyell, I 
o. a. starke Anfechtungen erfahren hat 

^Zwei kleinere abgestutzte, wahrscheinlich später - 
Kegel lehnen sich südlich und südwestlich an den mittl 
Üauptkrater au. Höchst merkwürdig in dem Bau dieses Vulkans 
ist die ausgeprägte Stufeuform an d^n südöstlichen und sfldn 
liehen Gehangen. Die Unterlage dieser Terrassen besteht aas 
schlackigen Auswürflingen, den sogen. Lapilli, mit ze: 
Asche gemischt Die Zersetzung derselben bildet erst eine dttnue 
Humusdecke , welche den Wurzeln der Waldbauuie Dün- 

stigen Boden darbietet und daher nur mit len Berg 

vannen und niederem Buschwerk überkleidet ist, während der 
übrige Theil des Berges mit dichtem, tropischem Hochwald be- 
deckt ist," 

„Von der 8ttdö9tseite , dem sogen. Boquete betrachtet, wo 

kleineren Kegel nicht sichtbar sind, bietet der Vulkan von 

CUHqnj einen ganz verschiedenen Anblick dar. Dort erscheint 

er dem Auge ah ein in die Länge r mit 

■ehiedeuen Gipfeln, ähnlich wie der Pichiucha, doch 
langgestreckt Man würde ihn, von dieser Seite gesehen« mich 
ior Form nicht mit Bestimmtheit als Vulkan erkennen, wenn 
nicht seine fast isolirte Randstellung mit einer von der Richtung 
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der Cordülere stark abweichenden Erbebungsaxe von SSW. nach 
NNO., die stark ausgezackten Contouren der Felsmauer seines 
südlichen Gipfels und der sich anschliessenden circusförraigen 
Felswand deutlich und sicher an die Gerüste wirklicher Feuer- 
berge erinnerten.'* 

„Bestimmtere ßeweise seiner lauge dauernden vulkanischen 
Thütigkeit zeigen die ausgedehnten Lavaströme, die sich aus 
Seitenspalteu des Berges bandartig und zusammenhängend beson- 
ders in südlicher und südwestlicher Richtung ergossen haben und 
von denen die längsten bis nahe an das Dorf Dolega, d. i. bei- 
nahe 6 geographische Meilen vom Fuss des Berges, reichen. 
Auch die Schlacken- und Ascheuniederschläge, die Tuffbildungen 
der alten Schlammströme, welche mächtige Schichten bilden und 
in den Erosionsschluchten der vom Vulkan herabstürzenden Wild- 
bäche und kleineren Flüsse sehr schön aufgeschlossen sind, kön- 
nen als sichere Ueberreste und Zeugen der lange dauernden vul- 
kanischen Thäitigkeit dieses Berges betrachtet werden. Die in 
der Provinz Chiriqui verbreitete Tradition bestätigt gleichfalls die 
feurige Thätigkeit des „Volcan", welche vielleicht bis in die 
erste Zeit der spanischen Conquista der Tierra firma, nämlich in 
die erste Hälfte des 16. Jahrhunderts, reicht." — „Die Mög- 
lichkeit, dass der Gipfelkrater noch jetzt, ähnlich wie bei dem 
Pichincha, Irazü, Pacaya u. s. w., dünne, schweflichte Dämpfe aus- 
haucht, die man aus der tieferen Region nicht erkennen kann, ist 
noch vorhanden." 

Diese Vermuthung M. Wagner s hat sich nicht bewahrheitet, 
wie ich bei meinem Besuch des Gipfels feststellen konnte, und 
ebenso wenig konnte ich manche andere Bemerkungen Wagner s 
bestätigen, wie diejenige über das Vorhandensein „zweier abge- 
stutzter, wahrscheinlich später gehobener Kegel südlich und süd- 
westlich vom mittleren Hauptkegel" oder diejenige von einer 
nordnordöstlich gerichteten Erbebungsaxe. Vielmehr erschien mir 
der Vulkan als ein breites Bergmassiv, dessen zahlreiche Kämme, 
Kuppen und sonstigen Erhebungen wohl als Zeugen einer sehr 
langandauernden, phasenreichen Eruptionsthätigkeit des Berges 
angesehen werden dürfen, obgleich es nicht möglich ist, die Rolle 
näher zu definiren, die jede einzelne Erhebung in der Geschichte 
des Berges gespielt hat. Leider verfolgten mich bei meiner Be- 
steigung des Berges, wie bei allen Vulkanen des südlichen Mittel- 
Amerika, Nebel und Wolken, so dass es mir bei meinem kurz 
bemessenen Aufenthalt auf dem höchsten Gipfel des Berges nicht 
möglich war. einen klaren Ueberblick über die verwickelte oro- 
graphische Gestaltung der ganzen Gipfelregion zu gewinnen. Die 
directe Beobachtung und gelegentliche kurze, leider stets be- 
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schränkte Aasblicke erlaubten mir aber doch folgende drei wich- 
tige Phasen in der Bildungsgeschicbte des Vulkans sicher zu 
erkennen: 

Figur 4. 




J,n,in Xaiini Jk: X:<uVti*mti*itöi*i*w« 



1. Es besteht ein wohlerhaltener, kleiner Centralkegel A 
den M. Wagner von SW. her richtig erkannt zu haben scheint. 
Seine relative Höhe schätzte ich auf etwa 80 ra; er ist oval, in 
ost-westlicher Richtung langgestreckt; seine Längsaxe mag etwas 
mehr als 200 m messen. An deren Ostseite zeigt die scharfe 
Kraterum wallung eine massige Einsenkung. An der Westseite ist 
ein kleiner Lavastrom ausgeflossen, dessen Oberfläche sehr bizarr 
gestaltet ist und unter Anderem einen steilen, merkwürdigen Fels- 
zacken (wohl eine Spratzfigur?) nahe dem nördlichen Ende auf- 
weist. Der Kegelmantel von A ist nur von wenigen Büschen und 
Vaccineensträuchern besiedelt, während der grösste Theil seiner 
nördlichen Abdachung vegetationslos ist und von weissen bis 
röthlichen Aschen gebildet ist. Fumarolen konnte ich keine be- 
merken, wohl aber zeigten die intensiven weissen oder röthlichen 
Flecken die ehemalige Lage früherer Fumarolen an, die noch 
nicht gar so lange erloschen sein können. Da meine Zeit zu 
einem Besuch des Centralkegelchens nicht, reichte, so liess ich mir 
durch einen meiner Führer eine Gesteinsprobe von dort bringen. 

2. Beinahe concentrisch mit dem Centralkegelchen verläuft 
ein alter Ringwall, der auch den höchsten Gipfel des ganzeir Vul- 
kans enthält. ') Etwas mehr als die Hälfte dieses Ringwalles ist 

! ) Die Seekarten geben dem Gipfel eine Höhe von 11265 Fuss 
englisch (= 8433 m), während mein englisches Aneroid 3650 m, mein 
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wohlerlialten. In der Nähe des Kammes steht vielfach compacter 
Fels an, während derselbe nach innen und aussen zu in grösserer 
Tiefe meist von Schutthalden tiberdeckt ist. Daher findet man 
auch Steilabstürze nur in der Nähe des Gratkammes, während 
weiter abwärts die Böschungen sich allmählich abflachen. Zwi- 
schen dem Central kegelchen und dem benachbarten Ringwallc 
befindet sich ein gekrümmtes Thal (Atrium), dessen Boden mit 
Lapilli überdeckt ist. Der Ringwall senkt sich an der Grenze 
gegen den westlichen Lavastrom hin so tief herab, dass die Ein- 
Senkung des Kammes kaum mehr als 10 m höher sein dürfte, als 
der Grund des Atriums. Dieser bequeme Pass wird von den zahl- 
reichen Tapiren des Berges so vielfach begangen, dass man von 
oben glaubt, einen viel betretenen Fusspfad vor sich zu sehen. 

3. Ausser dem eben erwähnten Ringwall (II des Planes), 
welcher auch von M. Wagner vom Potrero aus richtig erkannt 
worden war. beobachtete ich aber auch die Ueberreste eines viel 
grösseren älteren Ringwalles (III des Planes), der von unten un- 
möglich mehr erkannt werden kann. Dieser äussere Ringwall 
verläuft in eiuer Entfernung von etwas mehr als 2 km vom Central- 
kcgelchen und würde sehr deutlich kenntlich sein, wenn nicht eine 
Anzahl flacher, kuppenförmiger Hügel (wohl Ueberreste eines alten 
Lavastromes, der von dem Nordost - Abhaug des inneren Ring- 
walles aus geflossen ist) den grössten Theil des Zwischenraumes 
zwischen den beiden Ringwällen ausfüllen würde. Die grösste 
Erhebung dieser Hügelgruppe schätzte ich auf etwa 3 450 m 
überm Meer. Nur an zwei Stellen ist, soweit meine Beobach- 
tungen reichen, der ursprüngliche alte Kraterboden noch in Form 
zwickeiförmiger, grasbewachsener, lapillibedeckter Hochebenen er- 
halten (C und D des Planes). Durch eine dieser Hochebenen (C) 
führte mich mein Weg bei der Besteigung, und ich stelle hier 
fest, dass von Südwesten her ein Rinnsal zu demselben hinab- 
führt, und dass innerhalb desselben zur Zeit meiner Besteigung 
(13. April 1899) sich noch eine Ansammlung guten, klaren Was- 
sers befand, dessen Temperatur um 372 h pm. + 16,8° C. be- 
trug. Da dies das einzige Wasser ist, das wir bei der Bestei- 
gung des Vulkans antrafen, so sei es der Beachtung etwaiger 
späterer Ersteiger besonders empfohlen. Die Lapilli - Ebene C 
liegt nach meiner Aneroidmessung 3110m überm Meer, während 
der Ringwall III sich so steil bis zu 3220 m erhebt, dass an 



deutsches Aneroid 3700 m Höhe zeigte. Da meine Aneroid- Beobach- 
tungen auch an den Vulkanen von Costarica durchwegs etwas höhere 
Beträge ergeben haben als Pittier's Messungen, so ist es nicht un- 
möglich, dass auch der Chiriqui-Vulkan etwas niedriger ist, als meine 
Aneroide zeigten. . 
Zeitschr. d. D. geol. Ges. 53. 1. 4 




vielen Stellen nackte Felswände zu Tage treten. Ein Qu^rk-- / 
trennt die beiden Ebenen C und D von einander: wo der (*■"-' 
kämm an den Ringwall stösst, erhebt sich dieser zo betnul/::;: 
Höhe, die ich aus der Ferne auf mindestens 32.~>0 m >eh r:* 
Westlich davon senkt sich dann der Ringwall bedeutend, urr, «/v 
nördlich vom Hanptgipfel nochmals zu etwa 32»X> ro anzu>:tL 
Noch etwas weiter westlich stösst ein nordsüdlich streike : 
hoher Bergkanin» an den Ringwall. 

C setzt sich im Süden in einem schmalen, gekrümmten 1 . . 
fort; ob dasselbe durchgeht bis zum inneren Ringwall II c:- 
nicht. ist mir nicht bekannt. Ebenso wenig konnte ich iw« r -. 
der Wolkenbedeckung) mit Sicherheit entscheiden, ob Ringwai! II 
an den inneren Ringwall II anstösst oder durch ein Atriuu: * :• 
ihm getrennt ist. 

Das breite Massiv der Gipfelregion des Chiriqu: - Vuikäi* 
" senkt sich nach allen Seiten steil nach dem tief gelegenen Ge- 

lände der Umgebung ab. Zahlreiche Thäler und tiefe Was-cr- 
ri^se haben sich allenthalben am Gehänge des Vulkans gebiid.- 
und scharfe, oben sehr steile, nach unten zu sich sanfter hinab- 
senkende Berggrate haben sich zwischen den einzelnen Tbäler- 
gebildet. Da an allen diesen Graten unpassirbare Felswände an- 
treten sollen, so eignen sie sich nicht als Besteigungsroute, in: 
deshalb sind auch wohl die Besteigungsversuche Waoner s u:.<i 
zahlreicher anderer, aus Einheimischen zusammengesetzter Pai- 
tieen mißglückt. Vor einigen Jahren versuchte dann ein deut- 
scher Botaniker, dessen Namen ich nicht in Erfahrung bringt n 
konnte, mit zahlreichen Führern über die Lapilli- und Aschen- 
felder im Südwesten emporzusteigen, musste aber wegen der locke- 
ren Beschaffenheit der Asche wieder umkehren. Augesichts diestr 
Schwierigkeiten versuchte ich die Besteigung von Südosten her 
über die Lomas del Volcan und konnte sie mit zweimaligen: 
Biwak in 2340 m ohne besondere Schwierigkeit durchführen 
Wohl machten die zahlreichen Bambusendickichte, welche das 
Unterholz des Hochwaldes bilden, die Wanderung etwas mühsam. 
eine eigentliche Schwierigkeit bot aber nur der Abstieg vom äusser- 

| »teil Ringwall zur Lapilli • Ebene C dar, und da meine beiden 

Chiricauer Führer sich hier weigerten, weiterzugehen, so hatte 

1 ich unverrichteter Sache umkehren müssen, wenn ich nicht durch 

meinen aus Guatemala mitgebrachten Indianer den Rest der Be- 
steigung hätte erzwingen können Indem wir am Heimweg etwas 
weiter südlich den Anstieg zum äussersten Ringwall versuchten, 

I kamen wir ohne besondere Schwierigkeit hinauf, weshalb ich 

i meine Anstiegsroute (vom Hato de los Lamberts am Boquete aus» 

etwaigou späteren Besteigcrn empfehlen kann. Eine gründliche 
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Figur 5. 





Erforschung dieses isolirten Vulkans wäre sehr zu wünschen, da 
ich selbst bei meiner beschränkten Zeit und der ungünstigen Wit- 
terung nur das Allernothwendigstc flüchtig beobachten konnte. 
Auch die Umgebung des Vulkans könnte noch manche Ueber- 
raschung bieten; so schien es mir fast (von der Mata del Frances 
aus gesehen), als ob westlich vom Vulkan (NW. von der Mata 
del Frances) ein parasitisches Vulkankegelchen sich befände; je- 
doch konnte ich aus der Entfernung natürlich nicht mit Sicher- 
heit erkennen, ob meine Vermuthung richtig ist oder ob es sich 
nur um eine auffällige Kammerhöhung eines Grates handelt. 
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B. Briefliche Mittheiluiigen. 



- 



L Ueber die Infiemillos von Chinameca. 
Von Herrn Carl Sapper. 

Cobau, im August 1897, 
Zur Vervollständigung einer Früheren Mittheilung in dieser 

Zeitschrift (1896, p, 14 ffj über die Schlammvulkane und Dampf- 
quellen der Republik San Salvador gebe ich nachstehend eine 
orientirende Kartenskizze und einige Bemerkungen über die lu- 
tier nillos von Cliinameca. welche bisher nur durch die Beschrei- 
bung von A. Dollfüs und E. de Montserkat 1 ) bekannt waren 
Seit der Zeit, wo die genannten franko sieben Geologen die Inner- 
iiillos von Chinameca besuchten {15, April 1866), haben dies«* 
offenbar manche Wandelungen durchgemacht: die geringe Aetivität 
des Boqueron« der südlichsten Emanatiousstclle. ist zwar ungefähr 
gleich geblieben, dagegen sind die südlich von Ervedor (A) he* 
tindlichen Fumaraten , welche im Jahre 1 866 erloschen geweseu 
waren, wieder in Thatigkeit getreten, wahrend die »ordö st liebst« 
Fumarate (0) zur Zeit einen geringeren Grad von Thatigkeit 
zeigt als damals. Unrichtig ist die Angabe, dass die Emaua- 
iion.sstelleii in einer geraden Linie angeordnet wären; namentlich 
weicht die Lage von G stark von der Haupt riehtung ab. 

Wie ein Blick auf die kleine Kartenskizze zeigt, liegt der 
Boqueron am Rande eine» Berggrats, während die Hervedera* clieils 
am entgegengesetzten Berghang, theils im Grund eines unbedeu- 
tenden Bachrisses angeordnet sind. Der Boqueron ist eine ziem* 
lieh ausgedehnte vegetationslose Fläche (wohl 40 m lang), von 
welchen an verschiedenen Stellen leichte weisse Dampf Wölkchen, 
bestehend aus Wasserdampf und ein wenig Schwefelwasserstoff- 
aufsteigen, Ihre Temperatur fand ich an verschiedenen Stellen 
Übereinstimmend zu -f 97 .3° (also nicht ganz so hoch, als 
dem Siedepunkt des Wassers in solcher Meereshöhe entsprecht /r 



l ) Yoyagc gcologique dans les r£pub!iques de Guatemala et ite 
Salvador, Paris 1868, p- 364 ff. 
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Kartenskizze der Inflernillos von Chinameca. 
Maassstab 1 : 10000. 
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würde: 97,5°; freilich ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, 
dass der geringe Unterschied durch einen Fehler meines Thermo- 
meters bedingt war). Diejenigen Stellen des Boqueron, welche 
keine Dampfexhalationen aufwiesen, zeigten dagegen schon in ge- 
ringer Tiefe von der Oberfläche eine stark erhöhte Temperatur, 
wodurch die Vegetationslosigkeit der ganzen Strecke sich erklärt. 
Viel activer als der Boqueron sind die Hervederos am nörd- 
licheu Abhang, deren Haupt-Emanationsstellen ich auf der Karten- 
skizze durch besondere Buchstaben kennzeichne. Die östlichste 
Fnmarolc {G), welche im Jahre 1866 eine dicke, weisse Dampf- 
säule ansstiess, zeigt gegenwärtig nur leichte Dampfexhalationen; 
an einer Stelle sprudelt eine kleine, weissliche Schlammquelle von 
+ 98,0° C. hervor (entsprechend dem Siedepunkt des Wassers 
in dieser Höhe), an anderen Stellen hört man unterirdisch das 
Wasser brodeln. Da hier wie am Boqueron dolomitische Kalk- 
stückchen in der thonigen Masse eingeschlossen sind, wird an 
beiden Stellen Kalk gebraunt. 



\r 



008 



thalaufwarts, so 
man In einer klein« 

Dampfquelle < i oben erreicht nun 

kleinen, m Lbaltzen überdeckten H etwa H 1 m 

Dnrcf und 3 in Hübe (A) mit zahlreichen Durupfexual* 

tiotien nn«l mehreren Quellen sprudelnd 

Jus tbeih BChtanmig, theilfl nahezu Klar hervorbricht Der AI&hjj* 
Überzug ist meist weiss zuweilen aber auch BChÖn grlhl geförbt 
was liier wohl i uhapan auf 

i zuriirk/.ufu 1 Die ßaaptdampfqu 

Zeit auf dem Gipfel des flflgeh 

and unnahbar mati \v\r\ nur ihren Sprudel. Die Wa 
sind mit etwas sdiw rstoff vermengt. Die 

Dampfstrahlen und das Brodeln sind an dem Hügel A y i 
DoiXFtie und M0OT8BRRAT ., Ervedos- nennen dessen Nameti 
mir aber mit .La Vii^ma- udi ngab< recht 

beträchtlich: freilich sind d m Ahuachapan noch *icl 

elender. 

And> Exhalat ionssteilen 

an Bergbang tu linden in /; 

< 1 HP.] . .reichen 

anderen Stelton leichte Dmipfwolkchen auf oder laa Eni- 

reich schon in Tiefe von der Oberflfl t, da« 

'keine Vegetation mehr gedeihen kann- 

Zwischen den li und dem Roqueron findet 

viinitas eine wanne Quelle, deren T ich aber nicht 

angeben kann, weil das kleine Bassin, in welchem sie gefaxt 
ist zur Zeit m« j ii ins roll den Strahlen der Sunne ans« 

t wm Auf alle Falle kann die Tempera 
b hohe \ 

Die Intiernillos von Chinnmeca befinden sich am Nordwest- 
lvulkans von Chi llrliebang 

einen riesigen, tiefen Krater fl^agun« besitz wahr» 

iche Erhebung (El Umboj Spui 
tllstftfidii! 
Abhang des lambo befinden sich ebenfalls Intiernillos 
deurii von Chinameca ähnlich sein sollen. Die Intiernillö« 

keuaaeruugen vulkanischer rhätigkeil und sind 
Republik rador überall auf die Hinge oder «i 

Vulkanen beschrankt (Ausoles von Ahuachapan, Intiermr 
Bon Vloente diejenigen von Agua caliente am Ynlean Tecape. die 
«ben br-[ lind Limbo und die -T 

am 1 



tiuum 
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(Adbruck a. d. Zeitschr. d. Deutsch, geolog. Gesellschaft, Jahrg. 1898.) 
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2. lieber die räumliche V uordnuiig der 
mexikaninchcn Vnlkauie. 

Von Herrn Cakl S*£FU in Coban (Guatemala). 
Hierzu Tafel XXIV. 

Im ersten Theü ihrer .Beiträge zur Geologie and Paläon- 
tologie der Republik Mexico" (Leipzig 1890) und in einem be- 
sonderen Aufsatz „Ueber die tektoni&chejj Verhältnis der Republik 
Mexico* ') buben die Herren Felix und Lenk ihre Ansichten 
das vulkanische Spalteneystem Mexico 's niedergelegt, Afisidi 
welche zu der gebräm blichen, zuerst von Alsxamdbh TOM 
boldi ausgesprochenen Auffassung in ziemlich schroffem Wid« 

m Ich gestehe, daes ich mich mit jenen neuen Ideen ton 
Anbeginn an nicht recht befreunden konnte, schon dam 
weil unsere topographische Kcmitniss jener Gegenden zur Zeit 
iiueb viel zu mangelhaft ist, am dergleichen Constroctionen einen 
sicheren Halt zu gewähren. Als ieh nun im Februar di- 
Jahr nheit fand, einen Thuil der mexicaniachao Vulkane 

an eigener Anschauung h I leinen, wurde ieh in meinen 

Zweifeln muh bestärkt. kh habe allerdings nur drei Vulkane 
(Nevada de Toluea 16Ö0 in, Popocatepetl f>400 m nrnl Pie He 
Orizaba 5560 m) bestiegen, zu welchem Zwecke mir mein Chef, 
Don Antonio del Castillo, Director der geologischen CommiufcH 
von Mexico, freundlicher Weise Urlaub gegeben hatte; allein die 
Aussieht, welche ich von diesen Bergen, insbesondere von der 
letztgenannten gewaltiges Hoebwarte ans über die benachbarten 
vulkanischen Erscheinungen gewonnen habe, hat in mir die Ueber- 
zeugung hervorgerufen, dass Nevado de Toluea, Vjasco, Pop 

l, Malinche und Pic de Orizaba als Glieder ein und der- 
selben Spalte anzuseilen sind, wie dies ja von Humboldt am 
s [«rochen hat. 

Die vulkanischen Erscheinungen müssen meiner Ansicht Btft 
für sich allein betrachtet werden, wenn auch anzunehmen 
dass die grossen eruptiven Massenergnsse am südlichen Bruchrand 
des centralen Hochlands von Mexico von ähnlichen Ursachen, 



l ) Diese Zeitschrift, 1892, XLIV, p, 303 ff. 




vielleicht sogar von derselben (jedoch graduell und zeitlich ver- 
schiedenen) Ursache wie die späteren Volkanausbrüche erzeugt 
wurden. 

Die östlichen Vulkane Mexicos (vom Nevado de Toluca 
an bis zum Pic de Orizaba) bilden nun in so auffälliger Weise 
eine zusammengehörige Reihe, dass es gekünstelt erscheint, wenn 
Felix und Lenk ihren tektonischen Anschauungen zu lieb diesen 
Zusammenhang theilweise zerreissen wollen. Es ist allerdings 
wahr, dass die grossen Vulkane (namentlich Nevado de Toluca, Po- 
pocatäpetl und Pic de Orizaba) je von einer ziemlich ansehnlichen 
Zahl von Begleitvulkanen (Vulkanen zweiter Ordnung) umschwärmt 
sind; allein der Grössenunterschied zwischen denselben und den 
genannten Bergriesen ist so beträchtlich, dass man diese Vul- 
känchen, welche grösstenteils nur als Nebenerscheinungen, als 
Trabanten der grossen anzusehen sind, allgemein ganz unwill- 
kürlich ausser Rechnung lässt, so auch Felix und Lenk. Es ist 
auch wahr, dass die Verbindungslinie der grossen Vulkane sich 
weder als Gerade, noch als einfache Curve, sondern als Schlan- 
genlinie resp. Zickzack darstellt, aber wenn man bedenkt, wie 
verschiedene Erdrindentheile dem Bruch auch verschieden grosse 
Widerstandskraft entgegenstellen dürften, so rauss man eine mehr- 
fach gebrochene Spaltenlinie von vornherein erwarten. 

Die westlichen Vulkane Mexicos kenne ich leider nicht 
aus eigener Anschauung, und da die topographische und geogno- 
stische Renntniss jener Gegenden noch sehr mangelhaft ist, so 
sind natürlich auch alle Schlüsse über die Anordnung der west- 
lichen Vulkane unsicher. Um ein möglichst getreues Bild von 
der Vertheilung derselben zu bekommen, entnahm ich der neue- 
sten, mit sorgfältiger Benutzung aller Eiaenbahntracen und son- 
stigen Daten construirten , noch nicht veröffentlichten Karte von 
Mexico (von den Ingenieuren der mexicanischen Centralbahn H. 
Bbntele u. C. Zoll im Maassstab 1 : 1 000 000 entworfen) die 
Lage der darin angegebenen Vulkane und gebe sie auf der Skizze 
Tafel XXIV in verjüngtem Maassstabe wieder. Die Vulkane von 
S. Andres, Zamora, Patamban und Patzcuaro sind auf der ge- 
nannten Karte nicht eingezeichnet, weshalb ich dieselben der 
Kartenskizze von Felix und Lenk entnehme. 

Wenn ich nun die so entstandene Karte betrachte, so scheint 
mir, als ob die westlichen Vulkane in zwei parallelen Linien an- 
geordnet wären; auch Felix und Lenk haben diesen Parallelis- 
mus bereits hervorgehoben, doch tritt er auf ihrer Kartenskizze 
minder deutlich hervor: einer kürzeren, südlichen, gekrümmten 
Spaltenlinie läuft eine längere, nördliche, gleichfalls krumme 
Bruchlinie parallel, welche nichts anderes ist, als die Fortsetzung 
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| PUBS* 

rein- 



Begieitrulkane (Vulkane zweiter ürdanngt 
pegem der geringeren 
man filier jene Gegenden besitzt, die 
•dies den Vulkanen weniger klar als in Guatemala Am 
«igt ein aufmerksamer Vergleich dorn wieder manche 
Stimmung: Hier wie dort findet man die Valkanreibe parallel 
n alteren (jonpoesosoischen oder alttertiiren) . auf lang* 
Ich entquollenen Eruptivmassen angeordnet, nnd zwar 
weise zu beiden Seiten eine« aokben Eruptivzuges, «0 
Beben Mexico nnd — allerdings minder deutlich 
lieben Gnatemala. Hier und dort findet man kurze 9 
stieben Vulkane, öfters in Geschwisterbergen /usaminengedriagl 
auf ruhen In Mexico wie in Guatemala sind die vulk; 
Spalten gekrümmt und geschlängelt, d. h. gebrochen, und 
man beobachtet, das« in Mexico die östlichen Vulkane im 
meinen mächtiger und dichter gedrangt sind als die westlichen 
anf zwei parallelen Spalten angeordneten Feuerberge, M 
iich eine ganz ahnliche Erscheinung in Guatemala 1 ). IM 
kane von Cningo, Suchitau und Ipala. sowie tue der Hauptspalt* 
anf ruhenden Vulkane von Afoyuta. Tecuambnrro und Pacaya sind 
zwar solche erster Ordnung, aber doch viel weniger bedeutend, 
als die westlich davon aufragenden Feuerberge, wo der Volks- 
nismus sieb wieder auf eine einzige Aasbruchsspalte com- 




') Da ich keinerlei Nachrichten über die Vulkane von Patrcuaro 
und Patamban bekommen konnte, bin ich unsicher, ob 
Vulkane von & Andres und Zaraora bedeutender ?ind und s» 
diesem Grunde als auf der Qauptapalte liegend ein ?« -tragen wen!» 
sollen. 

*) VergL die , Bemerkungen über die räumliche Verkeilung und 
morpholoiri&chen Ejjzenthünilichkeiten der Vulkane Guatemalas". Dies* 
Zeitschrift, 1*93, XLV, p, 67 f. 




hat. Die letztere Beobachtung ist so auffallend, dass man ver- 
sucht sein könnte, daraus das Gesetz abzuleiten, „der Bedeutung 
der Spalte entspreche auch die Bedeutung der aufruhenden Vul- 
kane 44 , doch wäre natürlich der Vergleich vieler anderer Vulkan- 
reihen noth wendig, um festzustellen, ob man es hier mit einer 
zufälligen Uebereinstimmung oder mit einem allgemeinen Gesetz 
zu thun hat. 
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(Abdruck a. d. Zeitschr. d. Deutsch, geolog. Gesellschaft, Jahr?. 1897 ) 
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12. Uefoer die räumliche Anordnung der 
mittelamerikanischen Vulcane. 

Von Herrn C. Sapper in Coban. 
Hierzu Tafel XXIV. 

Obgleich das Studium vulcanischer Eruptionen und ihrer 
Producte. sowie die Entstehungsgeschichte der Einzelvulcane in 
erster Linie das Interesse der Geologen erregen, so ist doch auch 
die räumliche Anordnung der Feuerberge in hohem Grade der 
Aufmerksamkeit werth, da sie uns einon gewissen Aufschluss über 
die Bruthspalteu der Erdrinde zu geben vermag, längs deren sich 
die vulcanische Thätigkeit äussern konnte. Vorbedingung für 
irgend welche Speculation über die Anordnung der Vulcane über 
bestimmten Spalten ist die möglichst genaue Kenntniss ihrer topo- 
graphischen Lage, und diese Vorbedingung ist seit jüngster Zeit 
für den grössten Theil der mittelamerikanischen Vulcane erfüllt 
worden durch die im Jahre 1892 ausgeführte Triangulation einer 
aus amerikanischen Offizieren zusammengesetzten Commission, 
welche in Mittel-Amerika die Trace der projeetirten interconti- 
nentalen Eisenbahn studiren sollte. Die Triangulation reicht vom 
Tacanä an der guatemaltekisch - mexicanischen Grenze bis zum 
Vulcan Momotombo in der Republik Nicaragua. Obgleich mir 
der ausführliche Bericht der intercontinentalen Eisen bahn- Com- 
mission nicht zugänglich gewesen ist. so verdanke ich doch der 
Freundlichkeit des Mr. L. W. v. Kennon, welcher als Mitglied 
der genannten Commission die Triangulation durchgeführt hatte, 
die astronomischen Positionen und die hypsometrischen Daten der 
festgelegten Vulcane und theile dieselben in der nachfolgenden 
Liste mit. Die Lage derjenigen guatemaltekischen und salvado- 
renischen Vulcane, welche in jener Triangulation nicht einbegriffen 
sind, gebe ich auf Grund meiner Itineraraufnahmen ; ich hatte 
zwar gehofft, auf meiner letzten Reise durch jene Gegenden An- 
schluss an jene Triangulation nehmen zu können und hatte mich 
deshalb mit einem Reise-Theodoliten versehen; Höhenrauch machte 
aber leider das Trianguliren zumeist unmöglich, weshalb die ent- 
sprechenden, von mir gegebenen Positionen nur als Näherungs- 
werthe zu betrachten sind. In gleicher Weise sind die meisten 
Positionen nicaraguanischer und costaricensischer Vulcane nur als 



f 




673 



annähernd richtig zu betrachten; ich entnahm sie meist der eng- 
lischen Seekarte von 1840, oder der Karte von Nicaragua von 
Maximilian von Sonnenstern 1863 (für die Maribios-Vulcane 
corrigirt nach den Daten der Eisenbahncommission), oder der 
Karte von Costarica von L. Friedrichsen 1875. 

Ich gebe in der Yulcanliste jeweils die Autoren der geo- 
graphischen Positionen sowie der absoluten Höhenbestimmungen 
an nnd wende dabei folgende Abkürzungen an: 

GS = Carl Sapper, 
D&M = Dollfuss und Montserrat, 

EC = Commission der intercontinentalen Eisenbahn, 

Fr = L. Friedrichsen, 
KvS = Karl von Seebach, 
MvS = Maximilian von Sonnenstern, 
MW = Moritz Wagner. 

SK = Seekarte, 

Diejenigen Vulcane, welche in historischer Zeit Eruptionen 
gehabt haben oder noch heutzutage Spuren fortdauernder Thätig- 
keit zeigen 1 ), sind durch gesperrten Druck hervorgehoben. Die- 
jenigen Vulcane, welche ich selbst bestiegen habe, hebe ich durch 
ein * hervor. 
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Liste der mittelamerikanischen Vulcane. 



Name der Vulcane. 



*Tacana . . 
*Tajumulco . . 

Lacandon . . 
*S. Maria . . 
*Cerro quemado 

Zunil . . . 
*S. Pedro . . 

Atitlan . . 
*Toliman . . 
*Acatenango 

Fuego . . . 
*Agua .... 
*Pacaya . . 
*Tecuamburro 
*Moyuta . . . 
*Jumay . . . 



Geographische Position. 



Ndl. Br. 
16° 07' 22" 
15 02 02 
14 48 35 
14 44 56 
14 47 22 
14 42 13 
14 38 55 
14 34 32 
14 36 19 
14 29 39 
14 28 03 
14 27 29 
14 22 28 
14 09 04 
14 Ol 23 
14 19 53 



2 

< 

W. v. Gr. 
92°06'17" EC 
91 54 02 
91 42 50 
91 32 55 
91 30 56 
91 28 37 
91 15 50 
91 11 05 
91 11 13 
90 52 30 
90 62 48 
90 44 38 
90 86 03 
90 26 05 
90 06 40 
90 16 21 



EC 
EC 
EC 
EC 
EC 
EC 
EC 
EC 
EC 
EC 
EC 
EC 
EC 
EC 
EC 



m 
4064 
4210 
2748 
3768 
3179 
3653 
3024 
3525 
3153 
3960 
8885 
3752 
2644 
1946 
1684 
1810 






EC 

EC 

EC 

EC 

EC 

EC ?1600 

EC 1500 



EC 
EC 
EC 
EC 
EC 
EC 



2200^ 

2400 

1500 

2200- 

1250 



2400 
1900 
2400 
2700 
2600 
1600 



EC ca 1100 
EC 800 
EC 800 



') Ich sehe dabei aber ab von Ausoles und Fumarolen, welche 
sich nur am Fusse der einzelnen Berge befinden, da es manchmal un- 
möglich ist, ihre Zugehörigkeit zu einem bestimmten Vulcan nach- 
zuweisen. 
ZeiUchr. d. D. geol. Ges. XLIX. 8. 43 
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Name der Vnk*tt*. 


Gec>gT*f>bledtt La*e. 


■t 

c 
D 


2 


tu 






NdL Br. 


W. v. Gr. 


^ 




< 


I 


*\m Flores . . . 


, 14° 17' ÄS" 


89*59' 58" 


EC 


1598 


EC 


ipi 


*Las Viboras . 


. 14 13 


89 43 Vi 


CS 


1070 


CS 


Hü 


*Chingo . . . . 


14 06 44 


89 43 41 


EC 


1783 


EC 


kjü 


*Suchitan , . . 


. 14 23 26 


»9 46 57 


EC 


2042 


EC 


m 


Talma] .... 


14 27 


89 54 


CS 


ca. 1700 


CS 


70' 


*Jalapa (Imay) . . 


. II 42 


89 59Vi 


08 


2160 


CS 


60 


*lztepeque 6 . . 


. 14 26 


89 41 Vi 


CS 


1320 


CS 


$ft 


*lpala 


14 34 


89 40 


CS 


1B70 


CS 


yi 


•8. Diego . » . 


, 14 IT 1 /! 


s\t >>s 


CS 


820 


CS 


$< 


Capullo? , \ . 


. 14 09 09 


8!) 22 57 


EC 


1123 


EC 


i'Aß 


*Gnasapa t . . 


. 13 B3 89 


89 07 Ol 


EC 


1410 


EC 


Mi 


Teeomatepe , , 


, 13 50 08 


89 08 20 


EC 


lOOti 


EC 


40 


Nejapa . r . , 


; 13 48 42 


89 12 87 


EC 


915 


EC 


|>< 


* Cerro grande de 














Apaneca , . 


13 51 10 


Kl is U:\ 


EC 


IHM 


EC 


ICK»« 


*Lagunita * . . 


■ — 


— 




ra. 1700 


CS 


Dil) 


*Laguna verde » . . 


— 


— 




ca + 1700 


CS 


yui 


Cuyotepe (Sa bau a) . 


— 


— 




ca. 1600 


CS 


M 


Cuvanausul . * . 


— 


■ — 




ca. 1700 


CS 


9Hi 


Chalchnapa . , , 


-* 


— 




«,1800 


CS 


KW» 


Lamuna da las Ranas 




— 




ca,190O 


CS 


lOf*' 


*Taxnag&aotc a (Naranj( 


)) 13 51 16 


B9 41 J7 


EC 


1984 


EC 


bÖJ 


*S. Ana . , . . 


. 18 50 54 


89 37 53 


EC 


2386 


EC 


rtft' 


S. Mareelino , . 


. 13 49 [8 


89 37 37 


KC 


2067 


EC 


lOli 


Ixalco . . * * 


. 13 48 30 


89 38 07 


EC 


1886 


EC 


b 


*Boqueron . , 


18 48 :>."> 


89 17 20 


El- 


1887 


EC 


am« 


*S. Salvador , , 


13 44 16 


89 15 34 


EC 


1950 


EC 


IflV 


*S, Vin ef j ute , , 


13 U 'J4 


BS &o ai 


EC 


2173 


EC 


isw 


*Tecapa . . . 


. 13 29 19 


bb 80 26 


EC 


1603 


KC 


JIO' 


Cerro verde . . 


. 13 28 12 


88 81 37 


EC 


1655 


EC 


lOöO 


*Taburete . . . 


. 13 25 55 


88 32 22 


EC 


1171 


EC 


fr(H! 


Jucuapa(Cerro delTig 


re)13 27 41 


88 25 66 


EC 


1658 


EC 


m i 


S. Elena . . . 


. 13 25 48 


88 26 47 


EC 


ca. 1080 


CS 


iw 


*Usulutarj . . . 


. 13 24 52 


88 28 39 


EC 


1453 


EC 


1200 


*Chinameca . . . 


. 13 28 20 


88 19 30 


EC 


1402 


EC 


8i sl 


*S. Miguel. . . 


. 13 25 43 


88 16 29 


EC 


2132 


EC 


190" 


♦Conchagua . . 


. 13 16 27 


87 60 08 


EC 


1250 


CS 


i2;>u 


Conchaguita . 


. 13 13 Vi 


87 46"/i 


SK 


512 


SK 


510 


*Meanguera . . 


. 13 11 


87 4 3 Vi 


SK 


606 


SK 


otiO 


♦Cerro del Tigre . 


13 16 02 


87 38 45 


EC 


840 


CS 


MO 


*Sacate grande 


. 13 20 


87 37 


SK 


720 


CS 


7'.'0 


*Coseguina . . 


12 58 07 


87 35 11 


EC 


863 


SK 


sw) 


El Choneo . . . 


12 44 


87 3 


MvS 


900 


SK 


m } 


El Viejo (Chinaudegi 


i) 12 42 Ol 


87 Ol 03 


EC 


1780 


EC 


17U» 


Chichigalpa . . 


12 40 


86 56 


MvS 


ca. 1200 


CS 


HKII 


Portillo .... 


12 38 


86 53 


MvS 


ca. 900 


CS 


TOi' 


*Telica .... 


. 12 36 04 


86 61 20 


EC 


1038 


EC 


90' 


*S. Clara .... 


12 33 


86 49 


MvS 


870 


CS 


;ik) 


Rota 


12 32 


86 45 


MvS 


ca. 870 


CS 


701) 


Las Pilas . . 


12 29 11 


86 40 52 


EC 


1071 


EC 


9U0 


Asososco . . . 


12 27 


86 42 


MvS 


ca. 800 


CS 


6(>0 







Name der Vulcane. 



Momotombo 
*Masaya 

* Catalina 
*Mombacho . 

Omotepe . 

Madera . . 

Orosi 

Rincon de la Vieja. 

Cuipilapa Miravalles 

Tenorio 

Poas 

Barba 

Irazü 

Turrialba . . . 

Chiriqui 
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Geographische Lage. 



Ndl. Br. 
12°26' 12" 
11 59Vi 
11 55 
11 48,6 
11 82 
11 27 
10 59 
10 50 
10 35 
10 38 
10 11 
10 09 

9 59 
10 02 

8 48 



W. ▼. Gr. 

86° 33' 08" 
86 6 
86 1 
85 54,2 

85 38,6 

86 27,5 
85 29 
85 22 
85 02 
84 57 
84 15 
84 6 Vi 
83 54 
83 49 
82 30 



i 
£■! * 

m 
1268 EC 

660 CS 

ca. 650 CS 

1405 SK 

1578 SK 

1286 SK 



II 

m 
1200 
400 
400 
1200 
1680 
1240 



EC 
MvS 
MvS 

SK 

SK 

SK __ 

SK 1583 SK ca. 1000 

SK ca. 1500? — ca. 1000 

Fr ca.1600DAMca.1000 

Fr 

Fr 

Fr 

Fr 

Fr 
MW 



1432 SK ca. 1000 
2742 Fr ca. 1600 
2652 Fr ca. 1600 
3328 KvS ca. 2500 
3064 KvS c.a. 2600 
3338 SK ca. 2500 



In dieser Liste habe ich nur die bedeutendsten Vulcane 
(Vulcane erster Ordnung) aufgeführt; die kleineren (Vulcane zweiter 
Ordnung), welche namentlich im südöstlichen Guatemala und im 
westlichen Salvador in grosser Zahl vorhanden sind, habe ich 
vollständig vernachlässigt, um die Frage nicht noch verwickelter 
zu gestalten. 

Der Vulcan Soconusco, welcher in den meisten Vulcanlisten 
als westlichster Flügelmann der mittelamerikanischen Reihe auf- 
geführt ist, fehlt in meiner Liste, weil ich glaube, dass derselbe 
mit dem Tacanä identisch ist. Jedenfalls habe ich weder vom 
Meere noch vom Lande her in der Sierra Madre de Chiapas 
einen Berg gesehen, welcher seiner Gestalt nach als ein Vulcan 
hätte angesprochen werden können; zudem habe ich auf der Nord- 
seite des genannten Gebirges zwischen dem Cerro de tres picos 
und dem Tacanä vergebens alle Bäche nach Gerollen echt vulcani- 
scher Gesteine abgesucht; dagegen bin ich der Südabdachung des 
Gebirges entlang noch nicht gewandert und kann daher die Mög- 
lichkeit nicht leugnen, dass auf jener Seite vielleicht irgendwo 
versteckt ein Vulcan sein dürfte; ich halte es aber für sehr un- 
wahrscheinlich. Im Jahr 1893 war allerdings durch die Zeitungen 
die Nachricht gegangen, dass ein Vulcan S. Martin bei Tonalä 
anfangs April 1893 eine heftige Eruption gehabt hätte; da ich 
mich aber gerade um genannte Zeit in jener Gegend aufhielt, so 
konnte ich mit Sicherheit die Unwahrheit jener Meldung fest- 
stellen *). 




l ) Die Herren Felix und Lenk gaben allerdings in Knüttel's 
Bericht über die vulcanischen Ereignisse jenes Jahres (N. Jahrb. 

43* 






\- 






b und K. to : Krise 

ae daos toi republique« <le Guatemala 
(Paris 1868) einen Vulcan [stak an. welcher si< 
befinden 10U; nh habe jedoch ioar Anwc* 

; gehört, Sie em rw < 

h in grösserer Entfernung sOdltch 
real obal Las Casas) eine (iruppu vulcanischer K 

rerüchl bezog sich offenbar auf die a 
kühn gestalteten Berge von S. Bartolome de los Llai 
MispiUa nad auf i|i ii einem Vulkan äuascrlick 
Kalkdenadatk von Laja tendida 1 ). Vulcane giebt es 

in Jener Gegend nicht 

Du nittelaraerik Vulcansy Stent beginnt 

: nan.i in 15* 7' ndl. \u and 92*06 ■ wesil. L 
ich uikI endet mit dem Chiriqui in Colambien in 
ndl. Kr tm>i *rAgt 

mach elf L254 I Küomet 

Wenn wir die Betrachtung der mittelamerikanischen Va 
mit Ihrem nordwestlichen Ende beginnen, ^o finden wir. 
sich hier In einer etwa ebenen, der paciii 

Reibe aoe von welcher sich i 

kurzer Querspalten nordwärts abzweigen (S. Mnria-l )e\ l( to 

bn-Tolim;m-Orro de oro, Fuego-Acatenango). All- 

ind der Südabdachung 
andesitischen Gebirgszuges aufg* 
Vui Jini Tajumulco liegen nicht genau in d 

ULagerang du Vulcanreihe Pacaya-Lacandott. sondern er 
Vergleich zu dieser etwas nach Norden verschoben. 
[&1 die salvad :he ^icb in Gu.< 

Ober den Moyuta nach dem Tecuamburro hin for: 

Valcanreihe xeigi vom Gonchagui 

ine Länge von ea, 293 Kilometer; ob d 

vom Tecuamburro gelegene Berggruppe La Ga\ 

Orspru kann ich nicht len, da ich ! 

nicht Gelegenheit gefanden habe fegend zu besu 



f. Min. 1891, 1) der Vermuthung Raum, dasa es sich um ein* 

; § Martin bei S a Tuxtla im Staate \ 

handeln k< • nnirtclnn. 

in AI- .neiulen 1 brieflich r * 1 s, andres Tuxtla 

oh diese Vermuthung richtig sei, erhielt abei den l ; 

der fragliche Vuh an in jener Zeit vollständig ml 

halten habe. 

ifia fiaica y In geologia d« I 
»ula de Yucatan, Boletin So. 3 del Instituto 
p. 16. 





Von der salvadorenischen Hauptvulcanspalte. welche auf oder 
nahe dem Rücken eines jungeruptiven Gebirgszuges verläuft, zweigen 
zwei nahezu parallele Querspalten südwärts ab (Tecapa-Cerro verde- 
Taburete und Jucnapa-S. Elena-Usulutan). Die Spalten, auf wel- 
chen sich die Doppelvulcane Conchagua (Ocote und Bandera), 
Chinameca (Lagnna verde und Limbo) und S. Salvador- Boqueron 
erhoben haben, fallen nahezu mit der Hauptspalte zusammen. 
Auf der Hauptspalte selbst befindet sich der unterseeische Vulcan 
von Uopango, welcher im Jahre 1880 einen Ausbruch gemacht hat 1 ). 
In der Nachbarschaft des im Jahre 1793 entstandenen, unermüdlich 
thätigen Izalco findet sich amphitheatralisch angeordnet eine ganze 
Reihe von Vulcanen, welche schon von Karl v. Seebach 2 ) eingehend 
besprochen worden sind, so dass ich hier nicht darauf zurückzu- 
kommen brauche. Da zwei der betreffenden Berge, der Cerro 
grande de Apaneca und der Guganausul keine Spur eines Kraters 
zeigen, sondern lediglich Berggrate darstellen, so kann die Frage 
entstehen, ob man dieselben überhaupt als Yulcane gelten lassen 
darf. Ebenso dürften von manchen die kraterlosen, stark zer- 
störten Berge des Guasapa und Nejapa (vermuthlich auch des 
Capullo) als gewöhnliche jungeruptive Erhebungen angesehen 
werden, während ich dieselben wegen ihrer isolirten Lage sowie 
wegen ihres straffen Aufbaues um einen Cent r alpunkt als homo- 
gene Valcane ansprechen möchte. An anderer Stelle habe ich 3 ) 
eine Skizze des Guasapa gegeben. 

Capullo und Guasapa liegen auf einer ausgezeichneten Vulcan- 
spalte, welche im S. Vincente von der Hauptspalte abzweigt und 
über Cojutepeque, Tecomatepe, Macanzi, Guasapa, dann einen noch 
unbenannten, von mir nur aus der Ferne gesichteten, kleinen Vulcan 
und endlich den Capullo sich bis zum S Diego fortsetzt, Ist 
bis hierher die Frage der Anordnung der Vulcane leicht, so wird 
sie sehr verwickelt, sobald man die Vulcane des südöstlichen 
Guatemala mit in Betracht zieht. Dieselben sind ziemlich regellos 
zerstreut, und ich muss gestehen, dass ich keine sicheren Anhalts- 
punkte für die Zugehörigkeit der einzelnen Vulcane zu bestimmten 
Spalten geben kann. Ob Jumay und Las Flores zur guatemalteki- 
schen Hauptspalte zu zählen sind, ob vielleicht Suchitan, Tahual und 
Jalapa (Imay oder Jumay) die Fortsetzung der Spalte S. Diego- 
S. Vicente bilden, ob etwa Ipala, Iztepeque, Las Viboras und Chingo 
zu einer von den Izalco - Vulcanen ausgehenden Querspalte ge- 



! ) Vergl. Informe de la comision cientifica del Instituto national 
de Guatemala, nombrada para el estudio de los fenömenos volcänicos 
en el lago de Uopango. Guatemala 1880. 

') Ueber Vulcane Central- Amerikas, Göttingen 1892, p. Hoff. 

*) Petermann'b Mittheilungen, 1897, Heft 1, t. 1. 
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Vulcane Catarina und Masaya bestiegen hatte, konnten wir in der 
fraglichen Gegend trotz guter, weiter Aussicht keinen eiorigou 
Berg entdecken, welcher seiner Gestalt nach als Vulcan hätte 
angesprochen werden können, und dasselbe Resultat ergab sieb 
als ich später vorn Mombacho ans bei sehr klarer Luft (las 
jenseitige Ufer des Nicaragua- Sees musterte. Ich bin daher üsber- 
zeugt, dass LuvVs zweite mcaraguauisdie Vulcanreihe uiriit 
existirt. 

Sprungweise vorgeschoben, setzt sieb 50 Kilometer südlich 
vom Madera das mittelamerikanische Yulcansystem in der ost- 
südöstlich streichenden costaricensischen Vulcanspalte fort. Ich 
habe dieselbe leider nicht aus eigener Anschauung kennen gelernt, 
da mich Malaria und die vorgeschrittene, ungewöhnlich heftige 
Regenzeit (im Juni 1897) in Granada zur Heimkehr gezwungen 
hatten. Da aber diese Vulcanreihe u. a. von Karl v. Sebbach. 
später von Enrique Pittier untersucht worden ist, so darf man 
annehmen, dass sie gut bekanut ist. 

Die geringe Zahl der Einzelvulcaue , welche sich vom Orosi 
bis zum Irazü über eine Strecke von 205 Kilometer vertheilen. 
ist im hohen Grade anfallend im Verhältniss zu der weit grösseren 
Vulcanzahl der nördlicheren Spalten. Alle Vulcane scheinen in 
einer einfachen, etwas gewundenen Linie auf oder nahe dem Kamm 
eines jungeruptiven Gebirgszugs von gleicher Streichrichtung an- 
geordnet zu sein. Der Turrialba dürfte, wenn seine Lage aut 
den Karten richtig angegeben ist, auf einer kurzeu. vom Irazü 
ausgehenden Querspalte liegen. Ueber das Vorkommen von 
Vulcanen zweiter Ordnung ist in Costarica nichts bekannt. 

Etwa 200 Kilometer südöstlich vom Irazü erhebt sich in 
isolirter Stellung „mit einer von der Richtung der Cordillere 
stark abweichenden Erhebungsaxe von SSW nach NNO a der 
Vulcan Chiriqui, welcher meines Wissens nur von Moritz Wagner ) 
untersucht und beschrieben worden ist. Auffallender Weise be- 
finden sich in dem weiten Zwischenraum vom Irazü zum 
Chiriqui keine Feuerberge. Moritz Wagner hatte zwar ver- 
muthet, dass der Pico Blanco (2914 m) ein Vulcan sein dürfte; 
William M. Gabb*) hat aber bei seiner Besteigung des Berges 
im Jahre 1873 das lrrthümliche dieser Vermuthung festgestellt. 

Wenn man an der Hand der beigegebenen Kartenskizze 
(Textfigur auf folgender Seite und Taf. XXIV) und der gegebenen 



l ) Naturwissenschaftliche Reisen im tropischen Amerika, Stuttgart 
1870, p. 323 ff. 

*) Informe sobre la exploracion de Talamanca, S. Jos6 de Costanca 
1894, p. 51 f. 
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(Auf der Tafel ist die Karte südlich vom 13° abgesetzt; die punctirte Linie weist 
auf die Fortsetzung der Küste hin.) 

kurzen Mittheilungen die Eigentümlichkeiten des mittelamerika- 
nischen Vulcansystems festzustellen sucht, so ergiebt sich 
Folgendes: 

1. Die mittelamerikanischen Vulcane sind nicht auf 
einer einzigen Längsspalte angeordnet, vertheilen sich 
vielmehr auf eine Anzahl kürzerer Einzelspalten, 
welche sprungweise gegen einander verschoben sind. 
Am grössten ist die Sprungweite zwischen der nicaraguanischen 
und der costaricensischen Spalte. 

2. Keine einzige Vulcanspalte ist völlig gerad- 
linig; jede verläuft vielmehr mehr oder weniger gebrochen. 

3. Jede von den Hauptvulcanspalten folgt der 
Richtung eines vorher bestehenden jungeruptiven Ge- 
birgszugs, theils auf oder nahe dem Kamme desselben (Sal- 
vador, Costarica), theils auf der Abdachung (Guatemala), theils 
nahe und parallel dem Fuss desselben (Nicaragua). Man mag 
daraus den Schluss ziehen, dass die Entstehung dieser eruptiven 
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S. Vir Miguel, Ei Viejn 
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grossartigen Vulkan-Natur jener Gegend und lässt auch am Pilas 
manche Einzelheiten, wie die beiden Hauptgipfel und die kleine 
Parasiten -Reihe auf seiner Westseite, ziemlich richtig erkennen, 
während der Vulkan Rota allerdings recht verzeichnet ist. 

Trotz der leichten Erreichbarkeit des Pilas scheint derselbe 
seit K. ▼. Seebach's Besuch nicht mehr die Beachtung eines Geo- 
logen gefunden zu haben, bis mein Freund Dr. Bruno Mierisch 
ihn im Jahre 1891 erstieg; er verfertigte eine gute Skizze des 
Berges und seiner östlichen Umgebung, welche im „Globus*, 
(LXXV, p. 202) veröffentlicht worden ist. Da Mierisch die 
Besteigung des Pilas von Osten her unternommen hatte, so wählte 
ich. als ich, von Matagalpa kommend, in die Nähe des Berges 
gekommen war, seine Westseite zum Anstieg und konnte auf diese 
Weise Mierisch' s Aufnahmen wesentlich vervollständigen. Die 
beigegebene hypsometrische Kartenskizze beruht in der Hauptsache 
auf meinen Itineraraufnahmen und Gompasspeilungen ; die Höhen 
habe ich durch Ablesung dreier geprüfter Aneroid- Barometer be- 
stimmt; ich kann aber trotz der guten Uebereinstimmung der 
drei Instrumente keine grosse Genauigkeit verbürgen, da ich bei 
der Höhenberechnung nicht die Resultate correspondirender Beob- 
achtungen zu Hilfe nehmen konnte. Ich fand für den Haupt- 
gipfel des Pilas ca. 1150 m. während P. Lew 1 ) dem Berg 1116 r» 
zuschrieb, und die intercontinentale Eisenbahncommission im Jahre 
1892 trigonometrisch nur 1071 m gefunden hatte. In Anbetracht 
der relativen Unsicherheit barometrischer Höhenbestimmungen ohne 
Controlstation gebe ich die Höhenzahlen sämmtlich abgerundet; da 
ich aber als Ausgangspunkt die nahe Stadt Leon nehmen konnte, 
deren Höhe erst kürzlich durch ein Nivellement bestimmt worden 
ist (96 m) , so glaube ich , dass man meine Höhenzahlen innerhalb 
bescheidener Grenzen als richtig ansehen darf. 

Als ich am 20. Mai 1899 auf der Reise von El Ficaral 
nach Rota in die Nähe des Pilas kam, führte mich mein Weg 
nahe dem nördlichen Fuss des Vulkans dahin über eine sonnen- 
durchglühte Ebene, deren Vegetation sich auf spärliche, dürre 
Grasbttschel und blattarme Ficaro- Bäume (Crescentia sp.) nebst 
etlichen vereinzelten Dombüschen und Cereus- Arten beschränkte. 
Der Boden besteht aus tiefgründigem, grauen bis schwärzlichen 
Thon. der in der Trockenzeit von Rissen durchzogen ist, in der 
Regenzeit aber sich in einen gefürchteten Sumpf verwandelt. 
Anstehendes Gestein ist nirgends zu sehen, doch ist höchst wahr- 
scheinlich, dass sich nnterhalb der Thonlager jungeruptive Ge- 
steine ausbreiten, welche auch das ganze Gebirgsland im Norden 

l ) Notas geojrr&ficas y oconömicas sobre la republica de Nica- 
ragua, Paris IST 3. 
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apilli das Uebergewicht behaupten, herrscht Laubwald mit ziemlich 
t>pigem Unterholz; sobald mau aber den eigentlichen, aus La- 
illis gebildeten Auswurfskegel des Cerro del Hoyo erreicht hat, 
ort die Waldbedeckung plötzlich auf, und dafür findet man arm- 
elige Grasfluren, welche nur an ganz weuigen Stellen Büsche 
der kleine vereinzelte Bäumchen aufweisen. Diese auffallende 
Erscheinung lässt sich sehr leicht aus der geologischen Zusam- 
nensetzung der Lapillikegel erklären. Bei einer Eruption pflegt 
ler überwiegende Theil des ausgeworfenen Materials aus Schlacken 
verschiedener Grösse, aus Lapillis und fein zerstäubten Aschen zu 
besteheu; letztere nun entführt der Wind gewöhnlich sofort vom 
Schauplatz der Eruption, während erstere in der Nähe des Erup- 
tionscentrums niederfallen und in der Hauptsache den Aufschüt- 
tungskegel bilden. Besteht nun dieser Aufschüttungskegel, wie 
beim Cerro del Hoyo und seinen Nachbarn, fast gauz aus Lapillis, 
so sickert das Regenwasscr sofort durch den ungemein locker 
gebauten Bergkörper hindurch und hinterlässt nicht die genügende 
Feuchtigkeit, die zum Baum wuchs erforderlich ist; ausserdem 
macht der Mangel an feinzerstäubtem, vulkanischen Material das 
Gelände unfruchtbar und lässt deshalb nur eine armselige Pflan- 
zenwelt an den Hängen der Lapillikegel entstehen. So kommt 
es, dass man manchmal schon aus der Feme nach dem Vorhan- 
densein von Grasfluren die Lapillikegel als solche erkennen kann. 
Noch sicherer freilich erkennt man sie an ihrer morphologischen 
Erscheinung, denn da die ganz ausserordentliche Wasserdurch- 
lässigkeit der Lapillikegel trotz der dürftigen Pflanzenbedeckung 
die erosiven Wirkungen des Wassers auf ein Minimum herabsetzt, 
so überwiegt bei der Ausgestaltung der äusseren Formen der Eiu- 
fluss des Windes, und wir finden daher bei den mittelamerika- 
nischen Lapillikegel n wulstige Kraterumwallungen und wenig Ver- 
sehrte Kegelmäntel an; bei langandauernder Windwirkung füllt 
sich der Krater dann mehr und mehr mit hineingewehtem Ma- 
terial an und kann schliesslich zu einer flachtellerförmigen Ein- 
senkung umgestaltet werden, wie man sie z. B. am Sumasate 
bei Barberena in Guatemala beobachtet. Da der Kraterboden im 
Windschatten der Umwallungen liegt, so können sich hier auch 
feinerdige Bestandtheile ablagern, uud darum ist der Kraterboden 
von Lapillivulkaneu meist durch üppigere Vegetation, durch Wäld- 
chen, manchmal auch (bei bereits stärkerer erdiger Anwehung) 
durch kleinere oder grössere Wasseransammlungen ausgezeichnet, 
welche sich in strenger Regenzeit eine Zeit lang zu halten ver- 
mögen, in der Trockenzeit aber, soweit meine Erfahrungen in 
Mittel-Amerika reichen, regelmässig verschwinden. 
> Als ich mit meinem aus Guatemala mitgebrachten india- 
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&n Gipfel von einander. D besteht gleich dem Cerro del Hoyo 
i&s Lapillis. Dasselbe gilt von dem südlich angrenzenden, lang- 
e streckten Berge C, der durch drei in einer Linie liegende, aar 
limrch niedrige Scheidewände getrennte, kleine Krater ausgezeichnet 
st; die östliche Umwallung der drei Kraterchen besitzt 525 ra 
lohe, der Boden derselben mag etwas unter 500 m herabgehen; 
lie westliche Umwallung besteht aus einem geradlinigen, gleichför- 
nigen, breitgewölbten Rücken von 575 m Höhe. Die Einsenkung 
zwischen C und D zeigt 550 m Höhe. Die Kraterchen von C, D, 
F und Cerro del Hoyo sind durch Gebüsche und kleine Wäld- 
chen gegenüber den Grasfluren der Gehäuge ausgezeichnet. 

Von D aus erhält man einen vorzüglichen Ueberblick über 
den Schauplatz der Eruptionen von 1850 und 1867, doch muss 
ich gestehen, dass man beim ersten Anschauen sich über die 
beiden Ereignisse, wie sie nach den bekannten Berichten im Ge- 
dächtniss haften, nicht recht klar wird, und dass auch bei ein- 
gehenderem Studium nicht alle Zweifel schwinden. Man erblickt 
einen ßchwarzen Schlackenkegel (Cerro negro) mit zwei Kratern 
im Süden und eine kleine, hufeisenförmige, aus Scblackenblöcken 
gebildete Erhebung (I der Karte), aus welcher ein ansehnlicher 
Lavastrom nach Westen hin sich ergossen hat. Westlich vom 
Cerro negro erblickt man ein etwas älteres Lapillifeld, das noch 
fast ganz der Vegetation entbehrt und vermuthlich den Lavastrom 
fiberdeckt, der sich bei der Eruption vom April 1850 westwärts 
ergossen hat. (Volle Sicherheit hierüber konnte ich nicht be- 
kommen, da ich aus Zeitmangel das Lapillifeld selbst nicht be- 
suchen konnte.) 

Sofort fällt in die Augen, dass einer der Krater des Cerro 
negro das Eruptionscentrum von 1850 gewesen sein muss, wäh- 
rend der andere der in Dickson's Bericht erwähnte, senkrecht 
auswerfende Krater des Ausbruchs von 1867 gewesen sein muss 
und dass aus dem 300 m nordöstlich davon befindlichen Schlacken- 
kegelchen I die unter 45° geneigten Auswürfe erfolgten, welche 
mit den senkrechten gleichzeitig stattfanden. Von der in Dick* 
son's Bericht erwähnten, '/* englische Meile langen, südwestlich 
gerichteten Spalte ist nichts zu sehen, dagegen bemerkt man, 
dass dieser Bericht insofern mangelhaft ist, als er den aus I 
hervorgequollenen Lava ström verschweigt. 

Indem ich von C aus nach Südosten abstieg, erreichte ich 
am Fuss des Berges in 485 m das alte grosse Lavafeld des 
Pilas, welches sich hier an der Bergreihe C bis F gestaut hat, 
also jünger als diese kleinen Lapillikegel ist. Ich wanderte über 
einen Tlieil des grossen Lavafeldes zu dem hufeisenförmigen 
Schlackenkegelchen I, dessen nordnordöstlichen Fuss ich iu 510 m 

Zeitechr. d. D. geoL Ges. LI. 4. 89 




584 



Höhe erreichte. Der Gipfel von I ist nur 15 cd höher; es i?: 
ein hufeisenförmig gekrümmter Grat von etwa 20 bis 25 m Durch- 
messer; das Halbrund ist gegen Nordnordwesten offen, und hier 
ist auch der schlackenbedeckte Lavastrom ausgeflossen, der s::i 
darauf nach Westen wendet. I besteht aus grossen, kantig 
Schlackenblöcken, welche öfters kleinere, gebleichte, ältere Lan- 
stücke einschliessen; manchmal sind sie auch von dichten, pech- 
steinartigen Ueberzügen bedeckt. Da und dort sieht man aoch 
weisse Efflorescenzen. Dagegen bemerkt man nirgends auch mir 
die geringsten Spuren noch fortdauernder vulkanischer Thätigkcit. 
wie Gas- oder Dampfentwickelung. 

Von der Einsenkung (515 m) zwischen I und dem Cerr* 
negro aus stieg ich über die aus kantigen, sehr locker überein- 
ander geschichteten Schlacken gebildeten Hänge des Cerro nesn-o 
hinan und erreichte in 550 m den Nordrand des nördlichen Kra- 
ters; es ist das die niedrigste Einsenkung der ganzen Umwallung 
des Cerro negro, während der Culminationspunkt auf der West- 
seite liegt und 580 m Höhe erreicht; der östliche Theil der Cm- 
wallung ist nur um wenige Meter niedriger, da bei der kurzen 
Dauer der Eruption und bei dem verhältnissmässig groben Koro 
der ausgeworfenen Schlacken der Einfluss des Windes viel we- 
niger zur Geltung kommen konnte, als bei den nördlichen La- 
pillikegelchen. 

Der südliche Krater des Cerro negro ist sehr regelmässig 
gebildet, seine Umwallung ist, soweit sie in ihrer ursprünglichen 
Gestalt erhalten ist, kreisrund; der Durchmesser gegen 100 m; 
ein kleiner runder Kraterboden befindet sich in etwa 530 m Höhe. 
Die Scheidewand zwischen dem nördlichen und südlichen Krater 
mag 550 m an der tiefsten Stelle besitzen; sie ist zum grossen 
Theil weiss angeflogen. Der nördliche Krater ist etwas weniger 
regelmässig gebildet und besitzt infolge kürzlich erfolgter Ab- 
rutsche von der östlichen Umwallung her auch keinen eigentlichen 
Kraterboden; gegenüber der schwarzen Farbe der Schlacken im 
südlichen Krater herrschen im Innern des nördlichen Kraters 
rothe Farbentöne vor, da und dort unterbrochen von weissen 
Efflorescenzen. Erscheint der nördliche Krater des Cerro negro 
schon auf den ersten Anblick als der jüngere von beiden, so 
ergiebt sich ein sicherer Beweis dafür aus der Untersuchung des 
südlichen Kraters: ganz abgesehen davon, dass die tadellose 
kreisförmige Umwallung des Südkraters durch die Entstehung 
des nördlichen theil weise zerstört worden ist, bemerkt man auf 
dem Grat der Umwallung zahlreiche, den Grat quer durchsetzende, 
oft gelblich angehauchte Spalten, die manchmal bis zu 10 cm 
auseinander klaffen und längs deren an manchen Stellen ansehn- 
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he Stücke der Umwallung abgesunken sind. An einer Stelle 
abachtete ich eine Sprangtiefe von mehr als 40 cm. Die 
>rünge verlaufen nahezu concentrisch mit dem Mittelpunkt des 
rdlichen Kraters. Die Zerspaltung und Zerstückelung des Kra- 
rw alles beschränkt sich ausschliesslich auf den Sudkrater, wo- 
ireh die spätere Entstehung des Nordkraters erwiesen erscheint, 
erselbe ist also der Schauplatz des Ausbruchs vom November 
867, während der Südkrater im April 1850 sich gebildet hat. 

Der Gerro negro ist das Südende einer ausgezeichneten 
ulkanischen Spalte, welche auf 2*/4 km Länge neun, in gerader 
nnie aufeinander folgende Kraterchen hervorgebracht hat, wäh- 
end die übrigen parasitischen Vulkankegelchen des Pilas keine 
Anordnung in bestimmten Linien (Spalten) verrathen; so z. B. 
He SW. bezw. SSW. liegenden Kegelchen H und G oder der 
östlich liegende Hügel B; diese drei Parasiten sind bewaldet und 
von der Erosion ziemlich stark zerstört; H mit etwa 50 bis 
60 m Höhe zeigt keine Spur eines Kraters mehr, soweit sich 
das aus der Feme beurtbeilen lässt, während der etwa gleich 
hohe Parasit G einen gut erhaltenen Krater aufweist, dessen Um- 
wallung auf der Nordseite die tiefste Einsenkung zeigt. B mag 
etwa 80 m relative Höhe besitzen und hat noch Spuren eines 
Kraters, der nach Süden hin vollständig geöffnet ist. 

Vom Südrand der Umwallung des Cerro negro (570 ra) stieg 
ich nach Süden hin ab und erreichte in 525 m Höhe den alten 
Lavastrom, der vom Cerro grande aus westwärts geflossen ist. 
In 770 m erreichte ich den steilen Bergkegel des genannten Vul- 
kans und stieg bei grosser Hitze die schattenlosen, grasbewach- 
senen Hänge des Berges hinan, dessen Gipfel ich in 1070 m 
erreichte. Leider ist die östliche Abdachung des Berges mit 
Wald bedeckt, so dass man die topographischen Einzelheiten 
jener Seite nicht ohne grossen Zeitverlust studiren könnte. Die 
halbkreisförmig gekrümmte Beschaffenheit des aus Schlacken ge- 
bildeten Gipfelgrats zeigt aber, dass der Krater des Berges im 
westlichen Theil seiner Umwallung erhalten ist, während die öst- 
liche Hälfte vollständig weggeführt ist. Vom Gipfel des Pilas 
aus sab ich dann später weiter östlich ein zweites, von festem 
Fels gebildetes Halbrund von etwa 150 m Durchmesser, das einen 
Ueberrest eines etwas jüngeren Kraters des Cerro grande dar- 
stellen mag; jedoch wären zur Entscheidung dieser Frage einge- 
hendere Stadien an Ort und Stelle nothwendig. 

Auf demselben Wege, dfen ich gekommen War, stieg ich vom 
Cerro grande wieder ab, passierte einen tiefen Barranco mit 
steilen Läpilliwänden und besuchte den auf der Karte als E 
bezeichneten Seitenkrater, der durch einige von Buden bereift* 
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ragende Terrainfalten etwas unregclraässig gestaltet ist. Die O 
wallung von E besteht aas Lapillis and Schlacken; sie erreicht 
auf der Südseite 900 m Höhe. 

Ich folgte hierauf dem aus schlackigen Laven gebildeten 
grasüberwachsenen Südbang des Cerro grande und stieg mm 
höchsten Punkt meines Weges (900 m) zu einem breiten Wald- 
streifen ab, der den Cerro grande von dem östlichen Hauptgipfel 
des Pilas-Massivs trennt. In 875 m Höhe erreichte ich einen 
Karren weg, auf welchem Bauholz nach Leon geführt zu wertoi 
pflegt, und folgte demselben bis zu dem eigentlichen grasbewach- 
senen Kegel des Pilas. Der höchste Gipfel des Pilas (1150 mi 
befindet sich nordwestlich vom Mittelpunkt des ausgedehnten 
Kraters, dessen Durchmesser ich durch halbseitige Umwanderang 
za 500 m bestimmte. Der tiefste Punkt der felsigen Umwallung 
liegt südöstlich (1100 m). Die Tiefe des Kraters ist gering. 
aber wegen der allenthalben herrschenden Waldbedeckung sini 
die Niveaueinzelheiteii des Kraterbodens nicht sicher zu erkennen. 
Nahe seinem Südende befindet sich excentrisch ein grossarfer 
Felskrater von vielleicht 100 m Durchmesser und vielleicht 150 m 
Tiefe. Den Mantel des Pilas bilden grosse lockere, oft schlackige 
Lavablöcke, welche äusserlich oft grosse Schmelzspuren (in Folge 
von Blitzwirkung?) zeigen. Eine vom Gipfel des Pilas mitge- 
brachte Gesteinsprobe ist von meinem Freunde A. Bbrgeat als 
vitropbyrischer Andesit bestimmt worden. 

Im Nordosten erblickt man einen etwas gekrümmten, nach 
Südwesten steil abfallenden Berggrat, den Dr. Mierisch als Ceber- 
rest eines alten Ringwalls erkannt hat. Derselbe scheint Dicht 
genau concentrich mit dem jetzigen Pilas-Krater zu liegen; viel- 
mehr scheint das Eruptionscentrum in ungefähr südwestlicher 
Richtung gewandert zu sein. Nimmt man dies als richtig an, so 
könnte man die eigentümliche, zwickeiförmige Vertiefung auf 
der Südseite des Pilas in etwa 1000 m Höhe dadurch erklären. 
dass ein Ueberrest des Rinjjwalles hier am eigentlichen Pil» s ' 
Kegel noch zum Vorschein käme, und die wulstförmige, flache, 
gekrümmte Erhebung, welche am Pilas-Kegel nach jenem Zwickel 
hinstreicht, stützt einigermaassen diesen Erklärungsversuch; beider 
war aber meine Zeit zu beschränkt, als dass ich mich mit dieser 
Frage an Ort und Stelle hätte näher befassen können. 

Westsüdwestlich vom Pilas erblickt man einen grossen, kreis- 
runden Felskrater, dessen Wände senkrecht nach der Tiefe ab- 
fallen, während die Abdachung nach aussen hin eine sehr flache 
ist. Die Existenz dieses tiefen Felskraters neben dem grossen 
Hauptkrater dürfte dem Berg seinen Namen Las Pilas, „die Becken*. 
gegeben haben. 
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Auf der südöstlichen Abdachung bemerkt man zwei kleine, 
durch Erosion stark zerstörte, parasitische Kegelchen, La Gadilla 
und Gerro de Dagadiz, von welchen ersteres noch Ueberreste eines 
nach Norden geöffneten Kraters zeigt. 

Im Süden erblickt man den etwa 900 m hohen Vnlkan Aso- 
sosco. auf dessen Gipfel ich trotz der klaren Luft keine Spur 
eines Kraters entdecken konnte. Ich glaube daher, dass Dr. 
Mierisch, der wohl weniger günstige Luftverhältnisse bei seinem 
Besuche des Berges gefunden hatte, sich getäuscht hat, wenn er 
eine kleine Tanne auf dem Gipfel des Berges erkennen zu können 
glaubte. Uebrigens ist der Berg noch von keinem Geologen be- 
stiegen worden; als ich mich im Jahre 1897 mit dieser Absicht 
trug, konnte ich inMomotombo keinen Führer bekommen. 

Auf der nördlichen Abdachung des Asososco beobachtet man 
die dürftigen Ueberreste eines parasitischen Kegelchens; derselbe 
ist sogar auf K. v. Sebbach's Skizze des Asososco flüchtig an- 
gedeutet. Oestlich von Asososco befindet sich der schöne See 
gleichen Namens, der auf seiner Ostseite von einem flachen Walle 
umgeben ist, auf der Westseite aber tief in den Hang des Aso- 
sosco eingelassen ist. 

Im Nordwesten erblickt man den Vulkan Rota, der in der 
Literatur vielfach den falschen Namen Orota führt. Ich glaubte 
bei Betrachtung des Berges annehmen zu dürfen, dass hier drei 
besondere, stark zerstörte Vulkane auf einer gemeinsamen Basis 
sich aufbauen. Um Sicherheit hierüber zu bekommen, bestieg 
ich am 22. Mai von Rota aus den Berg, fand aber nur den auf 
dem Südwesthang aufsitzenden Parasiten £1 Cacao (ca. 750 m) 
noch einigermaassen gut charakterisirt, währeud ich ftn Zweifel 
blieb, ob der Rest des Berges ein einziger, stark zerstörter Vulkan 
ist, oder aus zwei besonderen Vulkanen entstanden ist, von wel- 
chen die schwach gekrümmten Bergkämme, welche (westlich) in 
900 m und (östlich) in 725 m eulmiuiren. die Ueberreste dar- 
stellen würden. Der Berg ist durch Erosion bereits stark zer- 
stört, und zudem ist die Terrainbeschaffenheit des Geländes zwi- 
schen dem Ost- und Westgipfel durch Hochwald vollständig ver- 
hüllt, so dass eine Entscheidung der Frage ohne eingehende 
Studien nicht möglich ist. 
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Zar Kenntnis* der Insel B, Imoia in Weatindien. 
Von Karl Sapper. 

Castrles (S. Lucia), 17. Februar 1903. 

Während meines Aufenthalts auf der Insel S. Lucia (20. Januar 
und 11.— 17. Februar) besuchte ich Gastries, Soufriere und seine 
benachbarten Schwefelquellen, Ghoiseul, D'Ennery und Gul de Sac; 
den äussersten Süden (Vieux Fort und Umgebung) habe ich leider nicht 
aus eigener Anschauung in der kurzen Zeit kennen lernen können 
und bedauere dies um so mehr, als, dort horizontal gelagerte Sand- 
steine mit dünnen Kalksteinbänken und Lignitlagen in ziemlich 
grosser Ausdehnung anstehen sollen, wie mir mehrere Eingeborene 
(am Ende meines Aufenthalts auf der Insel) versicherten. 

Das Kartenbild der Insel ähnelt sehr demjenigen ihrer süd- 
lichen Nachbarn: dieselbe in nordsüdlicher Richtung gestreckte, 
ovale Gestalt mit einer centralen Gebirgskette, von der nach beiden 
Seiten hin die Nebenkämme ausstrahlen. Bei genauerer Betrachtung 
bemerkt man aber doch wesentliche Unterschiede: verhältnis- 
mässig häufig linden sich hier ziemlich tief eingeschnittene Buchten, 
die zumeist nichts anderes als das unter den Meeresspiegel ge- 
sunkene Thalende darstellen ; die Thäler selbst sind länger, wesent- 
lich breiter und flacher aufsteigend als auf S. Vincent oder Gre- 
nada; sie deuten auf eine reifere Entwicklungsperiode der Insel 
hin. Dem entsprechend ist auch die Gentralkette stellenweise 
bereits sehr tief erniedrigt und erhebt sich nur an wenigen Stellen 
noch zu bedeutenden Höhen, wie Piton Flore im Norden und Piton 
Ganarie im Süden der Insel» Im äussersten Norden ist zwar das 
Gelände noch gebirgig, aber von einer deutlichen Ausstrahlung von 
einer Gentralkette aus ist hier kaum mehr etwas zu bemerken, da 
die seitlichen Höhen sich vielfach höher erheben, als die einstige 
Gentralkette. Im äussersten Süden findet man eine flache, aber 
von tiefen Flussthälern durchschnittene Abdachung, aus der nur 





wenige Hügel mit stärkerer Individualisirung hervortreten. Ganz 
isolirt- erheben sich im Südwesten der Insel 2 steile, ca. 800 m hohe 
Berge, die beiden Pitons, die wegen ihrer höchst auffalligen im- 
posanten Gestalt geradezu als das Wahrzeichen der Insel gelten; 
die südlichen Nachbarinseln besitzen nichts, was ihnen an die Seite 
gestellt werden könnte. 

Wenn so topographisch genommen ganz wesentliche Unter- 
schiede zwischen S. Lucia und den südlichen Nachbarn besteben, 

so ist dasselbe auch in geologischer 
Hinsicht der Fall. Wohl zeigt sich 
insofern eine grosse Aehnlichkeit, 
als auch hier das Innere vorzugs- 
weise von jungeruptivem Gestein ein- 
genommen wird, während am Rande 
nin eine Zone von Gonglomeraten 
und Tuffen auftritt Sind aber die 
Tuffe auf S. Vincent und Grenada 
grossentheils vulkanisches Material 
auf primärer Lagerstätte, so sind 
hier die Conglomerate und Tuffe fast 
überall nur durch Zerfall, Wind- und 
Wassertransport aus dem anstehen- 
den Gestein der Insel entstanden. 
Nur an wenigen Stellen treten ver- 
einzelte jungeruptive Massen ans Meer 
heran, die man wohl als Lavaströme 
ansehen darf; leider habe ich soVone 
aber nirgends an guten Aufschlüssen 
beobachten können, und bin daher 
über ihre Bedeutung nicht völkig im 
Klaren. Jedenfalls habe ich aber auf 
der ganzen Insel nlohts beobachtet, 
was auf das Vorhandensein eines 
jungen Stratovulkans aeh ttan s im 
Hesse, wie ihn S. Vinoent in der Sou- 
friere, Grenada im Lake Antoina und 
Martinique Im Mont Pete besitzt 1 . Hill und Spencer erklären zwar 
die Pitons ftlr Reste eines alten Kraters ; die gewaltigen Dacttmassen, 
die jene Berge bilden, zeigen aber keinerlei bankförmige Anordnung 
oder sonst irgendwelche Anzeichen früherer Zugehörigkeit au einem 
Krater, sodass loh sie eher für stockförmige Gesteinsmasaen an- 
sehen möchte, deren merkwürdige, beim Petit Piton ganz nioker- 
aatartftge Gestalt durch spätere Umgestaltung, namentlich durah 
Rutsohungen (Erdschlipfe), entstanden ist. 
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Skizze von S. Lucia. 
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* Es ist jedoch nicht unmöglich, dass sich unter den Hageln 
der Nordspitze der foaei kleine Stratovulkane befinden KöäöU». 
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Alle Bewohner der Insel sind dagegen einig darin, dass sie In 
den Sulphur Springs und deren Umgebung einen Vulkan haben; ich 
kann aber auch darin nicht beistimmen, denn von einem eigentlichen 
Krater ist hier nioht die Rede, vielmehr liegen die Quellen an dem 
Thalschluss einer Schlucht, an deren Hängen da und dort kleinere 
vegetationslose Pläehen auf das Vorhandensein von Sehwefelexhala- 
tionen hinweisen. Die Hauptquellen befinden sich am nordöstlichen Ab- 
hang eines massig hohen, länglichen Berges, der westlich von einem 
breiten, gekrümmten Thal begrenzt wird. Dieses letztere wiederum 
ist im Westen von einer parallel gebogenen Erhebung überragt» 
die in der That das Aussehen einer Kraterumwallung besitzt; da 
aber der Berg östlich vom Thal oonvex in dasselbe vorspringt, so 
wird der Eindruck, dass man einen alten Krater vor sich habe, wieder 
wesentlich abgeschwächt Die zahlreichen Bergrutsche, die bei dem 
Orkan von 1894 an dem Berg zwischen jenem Thalboden und den 
Schwefelquellen entstanden sind, zeigen, dass derselbe nicht aus 
lockeren Auswürflingen und festen Lavabänken aufgebaut ist, sondern 
ursprünglich aus festem Gestein bestand, das nachträglich völliger 
Zersetzung anheimgefallen ist Die tiefe und vollständige Zersetzung 
des Gesteins und die mangelhaften Aufschlüsse machen eine defini- 
tive Deutung des Auf baus sohwierig; aber so viel ist sicher, dass 
ein junger Stratovulkan hier nicht besteht oder bestanden hat 

Man darf deswegen nicht Anstand nehmen, die Schwefel- 
quellen als eine Aeusserung vulkanischer Kraft anzusehen ; dass sie 
aber zugleich die Lage des einstigen Kraters andeuten, braucht man 
keineswegs anzunehmen, wie denn z. B. die Ausoles von Gentral- 
amerika, die in ihrer ganzen Erscheinung die grösste Aehnliohkeit 
mit den Sulphur Springs von S. Lucia zeigen, ebenfalls zumeist 
fern von den eigentlichen Kratern auftreten. 

Die Exhalationen der Sulphur Springs enthalten in erster Linie 
Schwefelwasserstoff, der in solchen Mengen zu Tage gefördert 
wird, dass man unter dem Elnfluss der Passatwinde den Geruch 
noch 2 bis 8 Meilen von der Küste entfernt im Vorbeifahren sehr 
deutlich wahrnimmt Theils sind es nur Dampfexhalationen, die mit 
grossem Getöse hervorbrechen, theils sind es Schlammqueilen, die in 
kraterförmigen Vertieftingen schwärzliche oder weissüche Schlamm- 
massen von verschiedener Zähigkeit in Sprudeln emporsenden; 
wieder andere Quellen sind heisse Klarwasserquellen. In der Regen- 
zeit sind sie natürlich wasserreicher, als in der trockeneren Jahreszelt, 
und es kommt dann wohl vor, dass die Schlammquellen über den 
Rand überfliessen und dass der erstarrende Schlamm nun ringsum 
einen nach aussen flach, nach innen jäh abfällenden Kraterwall auf- 
baut Die Gestalt und Zahl der einzelnen Quellen Ist starken Änderungen 
im Lauf der Zelt unterworfen; da und dort trifft man die rundlichen 
Vertiefungen an, in denen einst Quellen gespielt haben, die aber 
nun versiegt sind, und bei einigen konnte mir mein Führer mit- 
theilen, dass ein Erdschlipf im Jahre 1894 die ganze GonfiguratloR 
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völlig verändert hatte. Aehn liehe Aenderungen sind auch früher 
schon beobachtet worden, wie z. B. Lefoht de Latolh ta 
MS.-Reschreibuug von S. Lucia aus dem Jahre 1789 derartige Mit* 
Uieilungen macht; er sagt: *Le coup de vent de 1780, qi 
deute a ete aeeompagne de quelques .secousses Interieurs *( 
volcan, a occasionne bien des changements dans IV* tat du cratere: 
Les ouvertures qul existaient alors ont ete entiereitient eomblee* 
et il s'en est forme de nouvelles. Au reste, ces ouvertures chaageat 
souvent et de forrne et de place. Les unes se ferment et 
ouvre dautres ailleurs, II n est pas necessaire pour cela de quelque 
grand aeeident de la naturt . L \ touh fährt dann fort: »Gel ouver- 
tures gu chaudieres sont remplies d'eau bronillante. Dans I< 
ia chaleur a ete au thernioinetre de Reaumur jusqui'i 97 ö degr&. 
Ges eaux liennent en dissolulion des sels et des mineraux de tonte 

kco, qui les epaississent et leur donnent une couleur d< 
et bourbeuse**. Bezüglich der oben angegebenen Temperati» 
offenbar ein Fehler vor. 

Die gi genwftrtige Yertheilung der einzelnen Quellen ist auJ 
stehender roher Skizze (pag. 277) veranschaulicht. Wegen derh' 
weichen Schlanirnumgebung waren verschiedene Quellen nicht zu- 
gänglich, ihre Temperatur also nicht festzustellen. Aufsteigende Gas- 
blusen erzeugen bei vielen den Anschein heftigen Kochens; die Siede- 
temperatur wird von keiner der Quellen, soweit sie untersucht werden 
konnten, erreicht Die Abscheidung von Schwefel ist an einigen Stellen 
nicht unbedeutend; die technische Verwcrthimg ist aber s< 
Zeit aufgegeben worden. Dagegen wird eine der warmen Quellen 
(Tcmp.: 35° C) zu einem höchst primitiven Badebetrieb ausgeflflttt 

In der unmittelbaren Nähe der Sulphur Springs steht Dacit 
an, 'ter bis zu den beiden Pltons hin das Anstehende bildet; sOvIliCIi 
und südöstlich von den Pitons verhindern die TulTe, das A i 
festzustellen. Die massenhaft lose herumliegenden Quarzkry$ la,le 
zeigen, dass die Tuffe hauptsächlich aus Dacitmaterial gebildet 
Nördlich von den Pitons, zwischen diesen und dein Dorf Soufriefei 
steiit dagegen Andesit an, der auch sonst 4en überwiegenden 
der Insel zu bilden setieint. Er ist gewöhnlich lief hinein i* 
und auf dem Weg quer über die Insel hinweg von Gast 
D'Enuery trifft man harten Fels in grösserer Ausdehnung nur in der 
Nähe der Passhöhe, am Kamm der Cenlralkette, an. 1 
mir t dass man diese merkwürdige Erscheinung am ehesten dailit 
erklären kann, dass am Hauptkamm die häufigen Hutschuogen ^ 
Anstehende immer wieder entblossen, während auf den S< 
kämmen Rutschungen seltener vorkommen und daher tiefzersetztes 
Gestein sichtbar wird. 

Gleich ihren südlichen Nachbarn hat S. Lucia in relativ jui 
Vorzeit starke Kostenverschiebungen erfahren. Reste ah 
terrassen zeigen dies bei Soufriere (Maigre tout) und bei Casl 
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Fig. 2. Situationskizze der Sülphur Springs bei Soufrigre, S. Lucia. 



, zahlreiche ldeine Quellen, 91° bis 
92,5« C. 

\ zahlreiche kleine Quellen, 87° G. 

: kleine Quelle, 87,8° G. Daneben 
leichte Wasserdampf exhala- 

tionen, 80° C. 

> Grosse Quelle, schwärzliches 
Wasser, überall kochend, am 
stärksten in der Mitte. Terap. 
am Rand des 12 m langen, 4 m 
breiten Pfuhls 22° C. 

I Kleine Quelle, 87,5° C. 

7 Grosser Schlammpfuhl, ca. 10 m 
Durchmesser, J |a m hohe, nach 
aussen flach abgedächte Um- 
wallung. l l U m unter dem Rand 
innen schwarzer sprudelnder 
Schlamm, etwa *| s m hoch auf- 
spritzend. In der Mitte des 
Kraterchens ein fester Schlamm-' 
klotz. . . j 

i Grauer Schlammpfuhl, jca.7 m 
Durchmesser. In der glitte alle' 
5 bis 6 Secunden 1 bis V\t m 
hoch aufspritzend. Temperatur 
am Rand 82° C. 

tf. In runder Vertiefung von da. iSm 
Durchmesser strömt H 2 S-haltiger 

» Dampf mit starkem Getöseheraus. 

I Kleiner schwarzer Schlammpfuhl, 
ständig aufkochend, bis 1 m hoch 
aufspritzend. 



K. Dampfquelle, inmitten eines Bach- 
betts; das Wasser des massig 
warmen Bachs (33,5° C.) wirA von 
der Dampfquelle emporgespritzt 

U Kleine heisse Quelle; an ihrer 
Stelle war bis 1894 ein grosser 
Schlammpfuhl, durch Erdschlipf 
zerstört 

M. Kleine Dampfquelle, daneben 
kleine Heiss wasserquelle 92° G. 
(Bächlein daneben zeigte 30,2° C.). 

N. Grosser schwarzer, kraterförmig 
eingesenkter Sohlammsprudel, 
Längsdurchmesser ca. 12 m; 
Querdurchmesser ca. 10 m. Stark 
kochend an 2 Stellen, bis l l \% m 
hoch aufspritzend. 

0. Schwärzlicher Schlammsprudel, 
ständig *ls m hoch aufkochend, 
cä. 5 m Durchmesser. P. Schlamm- 
sprudel ca. 3 m Durchmesser. 
Zwischen O und P kleine Quellen. 

Q u, R heisse Quellen, nicht unter- 
sucht, Auf dem Höhenrücken 
zwischen O P u. Q R kommt am 
meisten Schwefel vor. (Alte 
Quell- und Pümarqlenabsätze.) 

S. Grosse Quelle, am Rand 82* C. 
zeigend; im Gentrum grosser 
*lt m hoch wallender Sprudel. 
Südlich davon kleine Quellen. 
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deutlich; diese Strandterrassen sind aber auffallend wenig ausge- 
dehnt und auch nicht in grosser Höhe nachzuweisen. So sind die 
beiden Terrassen von Malgre* tout nur etwa 30, bezw. 40 rn hoch. 
In jungtertiarer, vorläufig noch nicht naher zu bestimmender Z^it 1 
ist aber die Insel wesentlich tiefer untergetaucht gewesen, denn 
am Monie Cabouril (zwischen Soufriere und den Pitons) fand ich 
noch bis zu einer Erhebung von etwa 150 m Überm Meer Korallen 
und Kalksteiuconglornerate vor. Die Korallen und einzelne Muschel* 
reste sitzen hier unmittelbar auf anstehendem Gestein auf; auf 
Tuffen habe ich sie nirgends bemerkt; ich halle es daher für wahr- 
scheinlich, dass die Bildung dieser Komilenkalke in eine Zeit Üd 
zu der die Tuffe noch nicht existirten, 

Aehnliche Vorkommen von Korallenkalken sind meinen Er- 
kundigungen zu Folge auch südlich vom Petit Piton nahe dum 
Meeresgestade, ferner bei Malmuison, nördlich vom Dorf Souffle, 
vorhanden, und am Sorciexe-Berg, im nördlichen Drittel der Insel, 
sollen Muscheln und andere Seethierreste noch in ca. 3Ü0 m ttötw 
vorkommen. 

Das Auftreten von Muscheln und Korallen in ansehnlicher 
Höhe überm Meer war auch schon detn gewissenhaften Lefort n£ 
Latour bekannt Er schreibt darüber (1780): 

»Une chose nioijis cureuse que le volcan sulfureux, mals loule 
aussi interessante pour La pliy&ique t e'est qu'on trouve, au sonmiet 
dun des mornes les plus Kleves de ce cauton, uno mine de pierre* 
calcaires de madrepores, qui ne se formen t jamais que tfans le 
Belli de la mer . . . . La mine dont nous parlone est cornpo*£e 
d'un grand nombre de morceaux de ces pierres et de loules fei 
autres sortes de madrepores qu'on trouve dans la mer, Les wies 
et les aulres ont ete nianlfestaiument roulees long temps par le* 
eaux r car eil es sunt arrondles et leurs angles sont si petita qu'il* 
sont parfaUement t*mousstfs, preuve certaine de Tactlon des eatm 
sur elles et des froltements qu'elles leur ont occ&gionn^s. Untre 
les madrepores on trouve dans Celle mine une grau de quanüte d& 
coquillages marins egalem ent uüles pour faire de la ehaux. Nou» 
laissouB aux physiciens ä refiechir sur oe falt et a nous en dünner 
la Solution^. — 

Ueber das im Sommtr 1902 westlich von Üaslfies beobachtete, 
höchst merkwürdige Emporsteigen einer bedeutenden Wassersaule 
tm Meer habe ich in üaslries nichts Näheres erfahren können. Man 
hat die Erscheinung ak submarinen Ausbruch gedeutet; irgend 
welche feste Aus Wurfs rnatef Iahen sind ilabei aber nicht geliefert 
worden und In Folge dessen nichts Bestimmtes über den Charakter 
der Erscheinung bekannt 



1 Die neueste PubllcaÜoii Spencers über dies Gebiet ist nur 
leider nicht zuganglich. 
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der Insel Monteerrat (Westiadisn). 
Von KiH 8ifftr. 

Plymouth, 5. März 1908. 

Vom 27. Februar bis 6. März 1908 hebe ich den minieren und 
südlichen Theil der Insel Montserrat durchwandert, und den höchsten 
Berg der Insel (Ghances Pond ca. 900 m) erstiegen, wahrend die 
Zeit leider zu einem Besuch der nördlichen Gebiete hiebt ausreichte» 

Die Insel zeigt eine langgestreckte Form, deren Langsame 
etwa von NW. nach SO. streicht; 3 Gruppen von Bergen, durch 
ziemlich bedeutende Einsendungen des Geländes von einander ge- 
trennt, bilden ihre Haupterhebungen. Seitlich von der durch diese 
Berggruppen gebildeten Axe findet sich nahe der Hauptstadt Ply- 
mouth der kleine, isolirte 8. George's Hill (ea. 480 m). Mit anfäng- 
lich ziemlich steller, allmählich nach unten hin sieh abflachender 
Neigung umzieht ein breiter Saum von Tuffen und Conglomeraten 
den hauptsächlich aus anstehendem Gestein bestehenden Kern der 
Insel mit seinen Berggipfeln. Diese aus lockerem Material be- 
stehende Umsäumung ist in mancher Hinsieht den schiefen Ebenen 
Dominicas Ähnlich, unterscheidet sich aber dadurch von jenen, dass 
der Böschungswinkel hier von oben nach unten zu sieh ziemlieh 
rasch ändert, während auf Dominica der Neigungswinkel auf weite 
Flächen hin sich gleich bleibt Ausserdem sind auf Montserrat veN 
schledene flaehhflgelförmlg hervortretende Erhebungen auf den Ab« 
dachungen vorhanden, welche den schiefen Ebenen Dominicas fehlem 

Die randlichen Aufschflttungsmassen auf Montserrat sind theiis 
echte Tulfe, entstanden durch direkten Absatz Von Auswürflingen, 
theils sind es Gonglomerate und sonstige Gebilde, wie sie durch 
die Thüligkelt des speienden und erodirenden Wassers unter Mit* 
Wirkung des Windes an den geneigten Hangen entstehen konnten, 
d. h. der von den höheren Bergen herabgefallene Schutt, die erdigen 
Zersetzungsprodukte der Gesteine zusammen mit den vulkanischen 
Auswürflingen, wurden je nach der Witterung und Lage vom Regen« 
wasser, von Uebersohwemthungsfluthen oder vom Wind erfasst und 
mehr oder weniger weit abwärts und thellweise auch seitwärts ent» 
führt, wodurch eine gründliche Mischung verschiedenartiger Mate^ 
Hallen zu Ötande gebracht wurde. Der Gang der Ereignisse brachte 
es auch mit sich, dass zuweilen Lagen feinkörnigen Sandes zwischen 
den Bänken gröberen Gerölls sich finden. Die Jüngeren Gebilde 
dieser Art sind meist noch völlig loeker übereinander gehäuft, 
wahrend die älteren mehr oder weniger stark verkittet sind. Bei 
den Aufschlüssen nahe dem Meeresitrand zwischen Plymouth und 
Lltüe Town bemerkt man neben wohlgerundeten Gerollen viele 
Stücke mit wenig abgerundeten Renten und manche scharfkantig* 
Steine, eingebettet In sandiges und thonlges Gedient 
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Sind auch für gewühlten die Wasserläufe während der trocke- 
neren Jahreszeil völlig trocken, so erreichen dieselben doch während 
der Regenzeit eine bedeutende erodirende Krall, weshalb auch di? 
randlichen Aufsehüttungsgebilde der Insel von zahlreichen tiefen 
Schluchten durchzogen sind, die sich nach oben hin manchnwl 
vergabein. 

Die bedeutenden Wirkungen einer einzigen Fluth, wi 
durch starke tropische Regengüsse hervorgebracht werden k 
kann man auf Montserrat sehr schön an der Schlucht studiren, dl« 
in Plymouth selbst ins Meer hinabführt Hier waren im Jahr t&H 
durch eine gewaltige Fluth, die nicht nur die Brücke und eine 
Anzahl Häuser, sondern auch ziemlich viele Menschen ins Meer 
hinausriss, eine ganze Reihe nicht ganz unwesentlicher topogra- 
phischer Aeuderungen hervorgebracht worden, durch Verbreiterung 
des Flussbetts in den tieferen Lagen, durch Vertiefung desselben 
und Wegschwemmen ganzer Geländes! reifen in höheren; die Menge 
des bewegten Materials musa enorm gewesen sein, doch Ifts^' 
nunmehr nach den noch jetzt sichtbaren Spuren auch nicht e 
eine Schätzung der Quantitäten erfolgreich durchfuhr« 

Dass die Berge im Kern der Insel, wenigstens zum Theil. 
sehr stark zerstörte Ueberreste von Vulkangerüsten 
für den mittleren und südlichen Thal] aus der Lagerung und dem 
Charakter der TulTe mit Sicherheit erkennen. Kur Chanoe'a M 
taln (im Centrum der Insel) wird auch das Vorhandensein eines 
Kraters und Kratersees angegeben, weshalb ich den Berg bestieg® 
habe. Ein kleiner, etwa 40 m breiter und HHI m langer Wasser- 
tümpel (Chance s Pond) befindet sich dort etwa 20 m unterhalb 
des Gipfels. Von anstehendein Gestein war bei der Uepl 
Vegetation keine Spur in der Gipfelregion zu sehen, sodass Unter- 
suchungen über den Bau dieses Theiles des Berges unmöglich 
waren; der äussere Anschein und die Lage des Sees in 
schmalen Einrenkung des Geländes auf einem langgestreckten 
rücken, sprechen aber durchaus gegen die Annahm' \ ea möchte 
ein Kratersee sein; es ist vielmehr nur die Autsammlung von b 
wasser an einer Stelle des Geländes, wo eben kein Abfluss möglich 
Ist Die Behauptung der Eingeborenen, dass der Bach, der an G 
Soufriere vorbeifliegst, den Abfluss des Sees darstelle, ist vöW 
grundlos. 

Dass in der Nähe von Chance s Pond früher der Krater 
Vulkans gewesen sein mag, ist wohl möglich, mangels guter kVr 
Schlüsse aber nicht zu beweisen. Am Nordwestbang des Berge*» 
in der Nähe des Bachrisses befinden sich 2 »Soufrieren», eine in 
etwa 460 m t die andere in etwa 340 m Höhe ü. M. Beide wareu N 
wenigen Jahren ganz unbedeutende Fumarolen und Schwefel'!' 
gewesen, die nur eine bescheidene Ausdehnung I 
dem Beginn der Erdbebenserie von 1897 — 1899 haben sie ihre Aktivi- 
tät ganz bedeutend gesteigert» einen Verhältnissen assig grossen Thtf 
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des umliegenden Areals in ihren Bereich gezogen und die darauf 
befindliche Vegetation getödtet, wie die nahestehenden Baumstämme 

der oberen Soufriere deutlich zeigen. Die Ausdehnung der todten 

vegetationslosen Flächen bei jeder einzelnen der beiden Souirieren 1 

mag jetzt 20000 qm übersteigen. Leider waren über die Erdbeben 79? 

selbst auf Montserrat keine genauen statistischen Aufzeichnungen -—■_ 

zu bekommen; es wurde mir aber versichert, dass zur Zeit der mmmmam 

letzten und heftigsten Erdbeben während etwa einer Woche die 
SchwefelwasserstofTexhalaÜonen von hier wie von Galloway's Sou- 
friere so stark waren, dass die ganze Leeward-Seite der Insel von 
intensivem Schwefelgeruch erfüllt war und dass Wasser, das man 
Nachts über ruhig stehen liess, am nächsten Morgen eine dünne 
schimmernde Haut zeigte. Seitdem haben die Erdbeben und die 
starken Schwefelwasserstoffexhabationen aufgehört; die Thätigkeit 
der Schwefelquellen nimmt aber auch jetzt noch manchmal so weit 
zu, dass der Geruch in Plymouth wahrnehmbat wird. Die Tempe- 
raturen der Heisswasser- und Dampfquellen an der unteren Soufriere 
schwanken zwischen etwa 90° und 97,4° C, an der oberen zwischen 
95° und 96,6° G. Schöne, krystallisirte Schwefelabsätze sind an 
beiden Stellen häufig, das benachbarte Gestein völlig zersetzt 

Galloway's Soufriöre (vergl. die Figur pag. 282) liegt süd- 
lich von Chance's Mountain, zwischen diesem und dem Söufriöre Moun- 
tain am Rand einer tief eingeschnittenen Thalschluoht in ca. 480 m Höhe. 
Das vegetationslose Areal mag etwa 8 bis 4 Hectar einnehmen, und die 
zahlreichen abgestorbenen Bäume in der Nähe zeigen, dass die Sou- 
friere vor nicht allzu langer Zeit ihr Gebiet ausgedehnt hat; diese 
Ausbreitung des Soufriörenbereichs fällt aber nicht in das Jahr 1897, 
denn mein Führer sagte mir, dass er diese abgestorbenen Bäume seit 
seiner frühesten Jugend kenne. Dagegen war die Aktivität der Sou- 
friäre am Ende der Erdbebenperiode wesentlich gesteigert gewesen. 
Gegenwärtig Concentrin sich die Hauptthätigkeit auf das obere 
Ende des Soufrteren-Areals, wo aus rundlichen Löchern am Berg- 
hang ziemlich bedeutende Mengen yon Dampf und heissem Wasser, 
mit etwas H a S beladen, hervorströmen (+ 92° G.). Andere Quellen 
sind in oder neben dem Bach zu bemerken und erwecken wegen 
aufsteigender H s S-Gasblasen den Anschein des Kochens, während 
doch ihre Temperatur sich weit unter dem Siedepunkt hält Schwefel- 
absätze sind vielfach zu bemerken. Das Gestein ist sehr stark zer- 
setzt, weshalb auch einzelne Quellen Schlammbeimengungen zeigen. 

Ausser den genannten Soufrieren kommen noch etliche warme \ 

Quellen auf der Insel vor, so bei Hot Water Pond nahe Plymouth, 
und einige andere im nördlichen Theil; ich habe sie aber (mit Aus- 
nahme des Hot Water Pond) nicht besuchen können. Eine über- 
steinernde Quelle kommt bei Tow River am Osthang des Chance's 
Mountain vor. 

Der Soufriöre-Mountain südlich von Galloway's Soufriöre 
ist ein stark zerstörter Stratovulkan, an dessen Ostabdaohung auch 
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Heste von Lavastromen zu Tage treten. An der Westabdacbuni 
sieht man von der Soufriere aus sehr schön die oben mit 80 § ge 
neigten, später allmählig In flacheres Fallen Vergehenden Tut? 
fchlchten. 

Am Südende der Insel bei Sweeueys Well beobachtet! 
loh das Ende eines sehr schönen jungen LaviBtromfl mit seinen 







SituaÜonsplan von Galloway's Soufriere, Montserrat. 
(Temperaluren gemessen 2. März 1908, 9 h am.) 

A, B, C Haupt*Dainpfquelien, 92° C. 
D grosse Quelle mit starker H 8 ^-Entwicklung, 72° C. 
E kleine Quellen, &2° C. 

F kleine Quellen, 62,3° &, viel H a S-Entwicklung. 
G Quelle, 37 ü C, geringer H,S-Gehalt. 
H „ 34,2» C. 

I „ 36 1 C. ansehnliche H s S-Entwlcklung. 
86,7» c- 
klein© Quelle von 92° G., starke H§ S-£nlwioklung, spritzt das 

Wasser l | a m hoch empor. 
kleine Quelle, 84,2* G. Neben L und M eine Anzahl kielner 
Fumarolen, 92 bis 98,2° C.; Schwefel ahsata: den ganzen Hang 
entlang. 
kleiner Teich, mit Schwefel- und Thonabsat/-, Wasser, duroli 
Btlspendlften Schwefel etwas trübe, zeigt am Rand des Tetchl 
39,4° G. Dabei kleine Quellen, von denen leichler HfS-Geruch 
ausgeht. Nordöstlich von N zahlreiche Furnarolen, da» ganie 
Gelände aber ungangbar. 
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unteren Schlackenmantel und in der Nachbarschaft namhafte Massen 
von Lapilli und rothen Schlacken. Woher diese Gebilde stammen, 
konnte loh aber nicht feststellen. 

Die äusserste südöstliche Spitze der Insel wird von einem 
aus Andesit bestehenden Hügel gebildet, auf dem Roaohe's Estate 
sich befindet Am Südrand dieses Hügels (bei Sweeney's Well) 
steht eine Breocie an, die in den höheren Lagen (bis ca. 120 m 
Höhe) ausschliesslich aus vulkanischen Gestelnestüoken verschie- 
denster Grösse, meist sehr stark zersetzt, zusammengesetzt ist In 
den tieferen Lagen treten mehr und mehr Corallen und sonstige 
Versteinerungsreete zwischen dem eruptiven Material auf, und zuletzt 
überwiegen die kalkigen organogenen Bestandteile bedeutend. 
Eine deutliche Schichtung konnte ioh in der eigentümlichen Ab- 
lagerung nicht erkennen; auch bei dem sie unterteufenden gelben 
Sandstein, der gleichfalls organische Reste einsohliesst, war die 
Schichtung nicht ganz deutlich (Stn = SW. F. 60° NW.?), Das Alter 
der Formation, die auch weiter westlich von Sweeney's Well — Er» 
kundigungen zufolge — auftritt, wird sich wohl den von mir aufge- 
sammelten Versteinerungen entnehmen lassen. Die höchsten Co- 
rallenfunde habe ioh etwa 36 m über dem Meer gemacht; jedoch 
ist es wohl möglich, dass auch höher oben noch marine Ver- 
steinerungen in der Formation zu finden sein werden» Terrassen 
oder sonstige Anzeichen einer Hebung habe ioh auf der Insel nicht 
bemerken können — mit Ausnahme einer nur etwa 2 m hohen 
Terrasse zwischen Plymouth und Little Town. 

Unmittelbar hinter Plymouth erhebt sieh der isoiirte & 
George's Hill, der von weitem den Eindruck eines ziemlich wohl 
erhaltenen Vulkans macht, dessen Krater duroh Erosion an der 
SW.-Seite geöffnet worden wäre. Beim Besuch des Hügels konnte 
ich auch feststellen, dass derselbe theiis aus gelben feinkornigen 
Tuffen, theiis aus einem Haufwerk von groben Blöcken, kleineren 
Gesteinsbrocken und feinen vulkanischen Sauden besteht Auf der 
ziemlich unregelmässig geformten Oberfläche der Gipfelregion sieht 
man häufig grosse lose Blöcke umherliegen. Fast hat es den An- 
schein, als ob 2 nahe beisammen liegende vulkanische Erhebungen 
ursprünglich den Hügel aufgebaut hätten; Wind und Wetter haben 
aber später die Formen verwischt und thellweise zerstört. Auch 
der vermeintliche Krater auf der SW.-Seite des Berges ist nur ein 
Erosionsgebilde (allerdings .In grösstem Maassstab), denn die im 
Innern der Schlucht sichtbaren Tuffbänke zeigen allenthalben ein 
Einfallen nach SW* (dem Meere zu). 
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Bin B»«uoh der Ins*ln Nevis und S. Kitts (8. Christophen 

\ ■ .;i Karl Sapper. 

Basseterre, 11. März 1901 

Viitn 5. bis 7. Mär/. 1903 habe ich auf Nevis, vom 7. bis 11. Marx 
auf S. Kitts geweilt, Ich huhu auf Nevis den Vulkan bestiegen« der 
den grOMen Theil der Insel ausmacht, und die Umgebunge/ 
Gharlestown kennen gelernt ; auf s. Kitts habe ich zu Wager 
Hundfahrt um che ln*el unternommen, sowie Brimstone HUI uwi 
den Krater des Ml. Misery, des Hauptvulkans der Insel, besucht. 

Die beiden Inseln Nevis und S. Kitts sind nur durch einen 
schmalen Meeresarm von einander getrennt. Wahrend Nevis in 
Folge des topographischen Uebergewichts seines Volk 
rundliche Gestalt zeigt, ist tue nordwestlich davon befindliche Insel 
S. Kitts ein schmaler, in NW.-Hichtung hinstreichender, c*. 19 engt 
Meilen langer Laudstreüen, dessen 8 Haupterhebungen, unmittelbar 
neben einander liegend, als 3 verschiedene Vulkane anzusehen sind. 
Als Fortsetzung von g. Kitts kann die Insel Statifl (S. Kustatlus) 
gelten, die einen sehr schön erhaltenen Vulkan (The Quill) an 
ihrem Sudende, nordwestlich vorn Mt Misery, enthält 

Ausser den vier eüiigermaassen deutlich erkennbaren Vul- 
kanen Mm 8. Kills und Nevis belinden sich auf beiden h 
(ebenso wie auf SLatia) in derselben Längsaxe eine Anzahl von Er- 
hebungen, gleichfalls vulkanischer Natur, deren äussere Formen 
aber Immvüs SO weit zerstört sind, d\ schwer halten dürft 

vielleicht unmöglich ist, die einzelnen Eruptionscentren festzusi 
Ausser den in der Längsaxe gereihten Erhebungen 
B, Kitts noch ein isolirter Hügel (Brimstone Hill, ca. 25*) in), der 
unmittelbar vorn Strand der Leewardküste sich erhebt und 
westlich dem ML Misery vorgelagert ist. 

Dieser einsame, in der Geschichte wohlbekannte Hügel bietet das 
gTftgOte geologische Interesse in dem hier besprochenen Gebiete dar, 
indem an seinen Hängen an einigen Stellen in recht bedeutender 
dehiiung Kalksteinablagerungen vorkommen, die seit langem die 
Aufmerksamkeit der Geologen erweckt haben. Prof* 
glebt in seiner Arbeit On the geological and physical developement 
of the S. Christopher Chain and Saba Banks (Quart. Journ* Geol 
Vol. LVII, No. 228, & 534 IL) der Anschauung Ausdruck, das» eine 
locale vulkanische Hebung ohne Eruption den Brimstone Hill empor- 
gehoben hatte und zugleich mit ihm auch die ursprünglich I 
zontal gelagerten Kalksteine, »which underüe the submergel 00 
plains« und die nun In Form eines Mantels den Hügel bis zur H 
von etwa 450' in einer Dicke von 15 bis 30' umhüllen sollen. U* 
ich aber mit Mr. Watt von Antigua und einigen anderen Bekannten 
den Brimstone Hill bestieg und umwanderte, konnte ich feststellen* 
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dass ein vollständiger Kalksteinmantel um den Hügel nicht vor- 
handen ist, sondern dass auf der Ostseite des Hügels der Kalkstein 
fehlt, während auf der NO.-Seite Kalksteine noch in einer Höhe 
von ca. 200 m vorkommt Südsüdöstlich vom Gipfel des Bergs tritt 
dann am Hang des Monkey Hill in ca. 100 m überm Meer wieder 
Kalkstein auf, um dann (zunächst von den Schutthalden des Monkey 
Hill überdeckt, dann aber allenthalben zu Tage tretend) auf der 
ganzen Südwesthälfte des Berges in wechselnder Mächtigkeit sich 
zu zeigen. Die 
Mächtigkeit des 
Gebildes ist offen- 
bar ziemlich 
starken Schwank- 
ungen unterworfen 
und konnte von mir 
nirgends in ihrem 
ganzen Betrage be- 
stimmt werden; 
jedenfalls ist sie 
aber, besonders an 
der Südwestseite, 
viel grösser als 
Spencer annimmt 
und mag vielfach 
30 und mehr Meter 
betragen. Meist 

entspricht das 
Fallen hier genau 
der Böschung des 
Berghangs, wie das 
der Fall sein muss, 
wenn Absätze auf 
geneigter Grund- 
lage stattfinden. 
Dazwischen ge- 
lagerte vulkani- 
sche Tuffe (des 
Mount Misery ver- 
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Fig. 1. 










Fig. 2. 



muthlich) machen meine Annahmen einer Ablagerung des Kalksteins 
auf geneigter Grundlage noch wahrscheinlicher. 

An einer Steile SW. vom Gipfel sieht man eine etwa, 1 ni 
mächtige Zwischenlage von Tuffen inmitten des Kalksteins unter 
einer etwa 8 m mächtigen Kaiksteinschicht mit der dem Berghang 
eigenen Neigung auf längere Strecke hin ausstreichen ; an einer 
anderen Stelle bemerkt man ein etwas unregelmässiges, nach beiden 
Seiten hin sich auskeilendes Tufflager unter einer Lage von Kalk- 
steinconglomeraten und über einem sehr fossilreichen sandigen 
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Kalkstein — offenbar die Unregelmässigkeiten der alten Oberfläche 
ausfüllend. (Fig. 1, pag. 285.) 

Sind auf der Südwestseite die Lagerungsverh&ltnisse recht 
einfach, so findet man an der Nordwestseite des Berges stellenweise 
recht verwickelte Verhältnisse, in Folge kleiner Verwerfungen, lo- 
caler Verstärkung und nachträglicher Ueberlagerung mit jüngerem 
Material, so namentlich bei dem Steinbruch, der gegenwärtig an 
jenem Berghang ausgebeutet wird. (Fig. 2, pag. 285.) 

Ist die Gesammtmächtigkalt der Kalksteinschichten auch nicht 
genau zu erkennen und sind die Lagerungsverhältnisse auch noch 
lange nicht hinreichend studirt, so scheint mir doch die Annahme 
einer looalen vulkanischen Hebung mit den bisher beobachteten 
Thatsachen in Widerspruch zu stehen. Dass die Hebung nicht auf 
den Bimstone Hill beschränkt blieb, steht auch durch die von Mr. 
Davis mir mitgetheilten Funde von Kalkstein, 3 Meilen südöstlich 
von Brimstone Hill bei Lamberts, in ca. 150 m Höhe überm Meer, 
fest. Ehe übrigens das Gestein des Brimstone Hill (ein alter, sehr 
stark verhärteter Tuff oder ein Eruptivgestein?) nicht petrograph iseh 
uniersucht ist, fehlt zu Speculationen über eine locale Hebung jeder 
feste Boden. Mir selbst scheint das Gestein weit älter, als der — 
nach Cleve und Spencer — pleistocäne Kalkstein, den ich als 
junge Auflagerung auf den längst bestehenden Brimstone Hill ansehe. 

Die älteren vulkanischen Gebilde im südöstlichen Theil von 
S. Kitts, im nordwestlichen und im südöstlichen von Nevis habe ich 
während der kurzen Zelt meines Aufenthalts nicht zu untersuchen 
vermocht. Dagegen bestieg ich den centralen Vulkan von Nevis, 
nicht ohne Schwierigkeit, aber mit sehr geringem Erfolg, denn ich 
konnte auch oben auf dem Gipfel (ca. 1100 m) keine sicher erkenn- 
baren Reste •Ines Kraters feststellen. Von der See aus erschien 
es mir aber wahrscheinlich, dass ursprünglich 2 Krater in der 
Gipfelregion bestanden hatten, die nach WNW. hin eine OefTnung 
durch Barrancos fanden und später noch vollständigerer Zerstörung 
anheimfielen. Dichter Waldwuchs erschwert die geologische Unter- 
suchung des Berges vollends. 

Die tieferen Gehänge des Vulkans zeigen die nach unten hin 
allmählig sanfter werdende Abdachung, wie sie den Stratovulkanen 
eigen ist, noch im schönsten Grade. Zahlreiche Schluchten, die 
aber meist nicht sehr tief eingeschnitten sind und nur während 
der Regenzelt Wasser fuhren, gehen radial nach allen Selten hinaus. 
Als einzige Reste noch fortdauernder vulkanischer Thätigkeit sind 
etliche warme Quellen (so das Bad bei Charlestown mit + 96° C) 
und einige ganz schwache Fumarolen (»The Sulfur«, *j km südlich 
von der Farm Estate) zu nennen. Die Sulfur-Fumarolen waren früher 
weit ausgedehnter und thätlger, als jetzt, wie die ausgedehnte Vege- 
tation slosigkeit ihrer Umgebung beweist; gegenwärtig fand ich als 
höchste Temperatur bei einer ganz schwachen Fumarole ca. 50° C 
Schwefel- und Gypsabsätze erinnern an die frühere stärkere Aktivität. 
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Die drei Vulkane von S. Kitts sind ringum mit den charakte- 
ristischen Aufschüttungen umgeben. Von einem Gipfelkrater ist 
bei dem südöstlichsten aber keine Rede mehr, vielmehr findet man 
in seiner Gipfelregion nur eine Anzahl stark bewaldeter Kämme 
und Grate, während die Lagerung der Lapillischichten darauf hinzu- 
deuten scheint, dass der Krater in weit höherer Lage sich befunden 
habe. Monkey Hill bei Basseterre und Oatley's Level südlich vom 
Hauptberg sind offenbar parasitische Yuikankegelchen gewesen, die 
aber ebenfalls bereits ziemlich stark zerstört sind. 

Der mittlere Vulkan von S. Kitts scheint besser erhalten zu 
sein, als sein südlicher Nachbar; nahe seinem Gipfel befindet sich 
ein kleiner See (Mountain Lake), den ich nach den mir gegebenen 
Beschreibungen für einen Kratersee halten müsste. Jedoch ist 
natürlich ohne unmittelbare Untersuchung an Ort und Stelle nichts 
Bestimmtes hierüber zu sagen. Am nordöstlichen Fuss des Berges 
bemerkte ich Reste eines alten Lavastroms, konnte demselben aber 
wegen der vorgeschrittenen Tageszeit keine weitere Aufmerksamkeit 
schenken. 

Der nordwestliche Vulkan von S. Kitts (Mt Misery, Gipfel 
4319' = 1317 m) ist sehr wohl erhalten und zeigt einen grossartigen 
tiefeingesenkten Krater, auf dessen Boden sich am Westsüdwest- 
rande ein kleiner See befindet Der Umfang desselben schwankt 
je nach der Jahreszeit stark, zeitenweise verschwindet er ganz ; zur 
Zeit meines Besuchs (9. März 1903) war er nahezu 200 m lang (in 
SßO.-Richtung) und etwa 40 m breit Er liegt in ca. 700 m Meeres- 
höhe. Der Kraterboden steigt nach Ostnordosten hin sanft an ; etwa 
350 m vom See entfernt beginnt dann die stärkere Böschung der 
Kraterwände und in ca. 760 m beobachtet man eine Anzahl von 
Schwefelquellen und Fumarolen, die eine massige Thätigkeit zeigen 
und Temperaturen von 93,2° bis 95,8° G. besitzen. 

Die tiefste Einsenkung der Kraterumwallung befindet sich auf 
deren Nordwestseite in ca. 860 m. Die höchste Erhebung im NO. 
Der Durohmesser des fast kreisrunden Kraters dürfte nahezu l*|g km 
messen. 

Am Nordostfusse des Berges tritt an der Meeresküste ein 
sehr jugendlicher, schöner Lavastrom von etwa 15 m Mächtigkeit 
zu Tage (»Black Rock«). Derselbe ist vom Wege aus nur noch an 
einigen anstehenden Lavafelsen erkennbar, da eine spätere Lage 
von Lapilli die Oberfläche des Stroms fast vollständig überdeckt 
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Neuere vtdcanisohe Ereignisse in Mittelamerika. 
Von K. Sapper in Tübingen. 

Privatbriefen zufolge dauert die Th&tigkeit der 1902 in 
Eruption getretenen Vulcane noch immer fort. Am 22. November 
1903 schrieb Herr Eugen Grimm aus Managua (Nicaragua): 
„Unser Vulcan Santiago (Masaya) hat sich seit einiger Zeit in 
recht unangenehmer Weise bemerkbar gemacht; ich kann diesen 
unheimlichen Nachbarn vom 2. Stock meines Hauses stets beobachten. 
Der Vulcan wirft nicht allein zeitweise feinen Sand aus, sondern 
beschädigt die benachbarten Plantagen derartig, dass bereits einige 
verlassen wurden/ 

Am 25. Januar 1904 schrieb mir Herr Albkrt Wilhelm 
aus Retalhulen (Guatemala): „Unser Vulcan (S. Maria) arbeitet 
unverdrossen weiter; ab und zu macht sich in der Frühe ein sehr 
starker Schwefelgeruch bemerkbar ; auch ist einige Male Asche in 
Behr kleinen Mengen bis nach S. Felipe hin gefallen/ 

Wesentlich Neues hat sich bei den genannten Vulcanen also 
nicht ereignet. Anders ist es im Izalco -Gebiet, denn am 
25. Mai 1904 schrieb mir Herr Hermann Hecht aus Sonsonate 
(Salvador) : 

„Die Eruption des Izalco erfolgte seit längerer Zeit aus 
dem östlichen Krater * und hat sich seit Mitte November vorigen 
Jahres ganz am östlichen Theil des Berges ein Krater gebildet. 

Am 12. Januar von 2 h an hatten wir ein ziemlich starkes 
Erdbeben, was durch den Ausbruch des S. Ana-Vulcans 2 
erfolgte, der ca. 2 Wochen anhielt. 

1 N. Jahrb. f. Min. etc. 1904. I. p. 57. 

2 Vergl. über diesen Vulcan K. v. Seebach, Ueber Vulcane Central- 
amerika8. Göttingen 1892. p. 171 ff. u. Taf. XII, sowie Sapper, Vulcane 
in Salvador und Südost-Guatemala. Peterm. Mitth. 1897. p. 4 n. Taf. I. 
Ausbrüche sind berichtet von 1520 (?), 1524, 1576, 1854 (?), März 1880 und 
December 1882. (Vergl. Montessüs de Ballore, Temblores y ernpciones 
volcanicas. S. Salvador 1884. p. 209.) 

Oentralblatt f. Mineralogie etc. 1904. 29 
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Zur Zeit war ich in Salcoatitan, ca. 4 Legnas nördlich von 
Sonsonate, von wo ich beide Krater gut beobachten konnte. Beide 
arbeiteten zur gleichen Zeit, rauchten wenig, doch schleuderten 
beide , namentlich der Izalco, grosse Steine zn ganz ungewöhn- 
licher Höhe/ 

Die Gleichzeitigkeit der Ausbrüche treider Nachbarvulcane 
ist in hohem Grade bemerk enswertli, Si«- erscheint verständlich, 
wenn man bedenkt, dass der Izalco nur ein Parasit dee S. Ana 
ist, dass beide Feuerberge also einen gemeinsamen Herd besitzen. 
Bei meinem letzten Besuch des 8. Ana (18. Deeember 1902) hatte 
der kleine Kratersee des Yulcaus gegenüber seinem 1805 beobachte- 
ten Zustand, zwar Anzeichen stärkerer H g S- Ausströmungen , aber 
sonst keinerlei Veränderungen gezeigt (dies. CentralbL 1^*03. HJ4). 
Hervorzuheben ist jedoch, dass die am 5* September 1903 ent- 
standenen und in Thiltigkeit getretenen Ausbruchsöffnungen, denen 
auch der Lavastrom von Muscua entfloss, in nordsüdlicher Rich- 
tung augeordnet waren, also ebenso wie die schon am 15. Sep- 
tember 1002 vorhandene, aber am 28. September wesentlich er- 
weiterte Radialspatte des Izalco in der unmittelbaren Verbindungs- 
linie zwischen dem Östlichen Izalco- Krater und dem S. Ana lag, 
so dass die Annahme nahe liegt, es hätte sich die erwähnte 
Spalte späterhin (unter der Erdoberfläche) weiter fortgesetzt und 
schliesslich mit dem Erdbeben vom 112. Januar 11)04 das Mund- 
loch des S, Ana erreicht, so dass nunmehr die Ausbrüche: an den 
beiden Spaltenenden gleichzeitig erfolgen konnten. Dass derartige 
unterirdische Spalten in der That in Vulcanen vorkommen können, 
scheinen mir die senkrecht gestellten Lavagälnge mancher Vnlcan- 
ba-ue anzudeuten, die erst bei starker Abtragung zu Tage treten. 
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In einem Zustand außergewöhnlicher Erregung befindet sich die 
Erdrinde seit einer kurzen Spanne Zeit; diese Erregung zeigte sich in 
• ; en verschiedensten Ländern in Erdbeben und vulkanischen Aus- 
Küchen. Selbst wenn man die vielen falschen Nachrichten in Abzug 
ingt, die von sensationslustigen oder irregeführten Reportern in die 
elt gesetzt worden sind, so ist doch die Summe der tatsächlich statt- 
;:habten seismischen und vulkanischen Ereignisse noch unverhältnis- 
afsig grofs, sodafs die Aufmerksamkeit der Menschheit auf diese 
eigenartige Erscheinung gelenkt werden mufste. Noch mehr als die 
Zahl der vulkanischen Ereignisse haben aber die schweren Folgen 
inzelner Katastrophen das allgemeinste Interesse hervorgerufen, so 
vor allem die Ausbrüche der Sou friere von S. Vincent vom 7. Mai 1902 
und der Montagne Pele'e vom 8. Mai 1902. Zur Untersuchung der 
beiden genannten Feuerberge und der benachbarten vulkanischen 
Inseln habe ich im Herbst 1902 eine Reise unternommen, zu deren 
T " ' sten der Herausgeber des „Neuen Jahrbuchs für Mineralogie, Geo- 
e und Paläontologie" (Herr Verlagsbuchhändler E. Naegele in Stutt- 
.t) und der Verein für Erdkunde in Leipzig namhafte Beiträge 
gesteuert hatten. 
Angesichts der in West-Indien damals noch herrschenden Regen- 
entschlofs ich mich zunächst zu einem Besuch der Republik 
i< aiemala, die am 18. April 1902 durch ein schweres Erdbeben heim- 
gesucht worden war. Die eigentümliche Verbreitung und manche 
Einzelerscheinungen dieses Bebens hatten in mir die Vermutung ge- 
weckt, dafs dasselbe überhaupt nicht ein einheitliches Ereignis darstelle, 
sondern dafs das tektonische Beben von Ocös ein noch schwereres, 



II 



Forschungsreisen, 



unmittelbar darauf einsetzendes Beben vulkanischer Natur ausgelöst 
habe; denn während in Ocds und Umgebung nur einerlei Schwingungs- 
richtung beobachtet worden war, zeigte sich in Quezaltenango und den 
übrigen heimgesuchten Gebieten des Hochlandes von Guatemala nur 
beim ersten Stofs dieselbe südsüdwestliche Bewegungsrichtung wie in 
Ocös, die späteren Stöfse, die eigentlich erst verderbenbringend waren, 
wiesen dagegen ganz verschiedene Richtungen auf» Wenn man die 
Gebiete des gröfsten Schadens kartographisch markierte, so erhielt 
man zwei völlig getrennte Zonen, deren eine sich auf die Nachbarschaft 
von Oeös beschränkte, während die andere sieb längs der guatemalte- 
kischen Vulkaureihe hinzog. Seit der grofsen Erderschütterung vom 
iS. April wuchs die Zahl der Beben in einem solchen Mafs an, dafs 
sie selbst in jenern bebenreichen Lande höchst auffallend sein mufste: 
es waren z. B. auf der deutschen Karleeplantage Las Mercedes, wo 
die Herren E. Hockmeyer und A. C Steffens regelmässige Erdbeben* 
auizeiehnungen gemacht hatten, im Jahr 1002 vor dem 18. April nur 
10 Beben verzeichnet worden, dagegen nach dem grofsen Erdbeben 
im Rest des Monats April 115, im Mai 50, Juni 30, Juli 47, August 2Q 
und September 40, in welch letzterer Zahl aber die zahllosen kleinen 
Nachbeben nach der schweren Erderschütterung vom 23* September 
nicht mit einbegriffen sind, 

Diese Häufung der Beben und die nunmehr deutlich aus der 
Vulkangegend herkommenden Stoßrichtungen hatten bei den Be- 
wohnern des westlichen Guatemala ziemlich allgemein die Furcht eines 
baldigen Vulkanausbruchs erweckt, und als ich am 24. Oktober 1902 
in Gutemalastadt eintraf» erzählte mir ein unbefangener Beobachter 
(Helmut Schilling^ der eben den Erdbebendistrikt bereist hatte» dafs 
sich die stärksten Wirkungen auf die Nachbarschaft des S. Maria, 
Zunil und Cerro Quemado konzentrierten, dafs also dort irgendwo der 
Herd der Beunruhigung zu suchen wäre. In der Tat begann noch 
am gleichen Abend (24. Okt.) am Südabhang des Santa Maria ein 
vulkanischer Ausbruch, der, geologisch betrachtet, an Bedeutung die 
Eruptionen der Soll friere und des Mout Pele* weit übertraf, was später» 
hin noch gezeigt werden soll 

Nach den oben mitgeteilten Tatsachen glaube ich annehmen zu 
dürfen, dafs die mechanischen Erschütterungen des Bebens von Ücös 
vom iS. April 1902 den labilen Gleichgewichtszustand störten, in dem 
sich der vulkanische Herd des Santa Maria um jene Zeit bereits be- 
fand, und dafs dies schliefslich nach iltn vergeblichen Durchbruchs- 
versuchen vom 18- April und 23. September zum Ausbruch vom 24. Ok- 
tober 1902 führte. 
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Aufser dem Santa Maria haben aber auf mittelamerikanischem 
Boden noch der Izalco in Salvador und der Masaya in Nicaragua er- 
neute Proben ihrer Tätigkeit geliefert: ersterer hatte am 10. Mai 1902 
nach fünfzehnmonatlicher Pause die gewohnten kleinen Eruptionen 
wieder aufgenommen, am 5. September einen ansehnlichen Lavastrom 
entsandt und die Eruptionsöffnung verlegt, am 28-/29. September einen 
stärkeren Ausbruch mit mäfsigem Aschenregen gehabt; der Masaya 
aber hatte im August 1902 und am 10. Januar 1903 leichte Aschen- 
auswürfe geliefert. 

Vergleicht man die Zeitpunkte der wichtigsten seismischen und 
vulkanischen Ereignisse in Central-Amerika und West-Indien, so findet 
man manche recht auffällige zeitliche Annäherungen: 



Mittel-Amerika 
190z 

18. April Erdbeben in Gua- 
temala 



Martinique 



St. Vincent 



23. April leichte Beben 

25. April Mont Pel6 raucht 

2. Mai Aschenfall in S. Pierre 

. 1 Schlammströme im 

,* . / Tal der Ri viere 
«;. Mai I 
J t Blanche 

6. Mai Mont Pele in voller 

Tätigkeit 

8, Mai Katastrophe von 
S. Pierre 



3. Mai Zahlreiche Beben 



6. Mai Soufriere raucht 



7. Mai Katastrophe 



10. Mai Izalco erwacht 



ig. Mai Grofser Ausbruch 



Anfang August leichter Aus- 
bruch des Masaya 



20. Mai Grofser Ausbruch 
25. Mai Ausbruch 

6. Juni 

9- J uli 
13- J u h 



5. Sept. Lavastrom d. Izalco 



23. Sept. Erdbeben in Gua- 
temala 



25. Aug. Ausbruch 

28. Aug. 

30. Aug. Katastrophe von 

Morne Rouge 
3. Sept. Ausbruch 



3. Sept. Grofeer Ausbruch 

17. Sept. Ausbruch 
21. Sept. 
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Mittel-Amerika Martinique 

18./19. Sept. Ausbruch des — 

Izalco 



St, Vincent 



15.-10, Okt. Großer Auf- 
bruch 



24./2Ö Okt. Gro&er Aus- 

brach des S, Maria 
1903 
10. Jan. Leichter Ausbruch — _ 

des Masaya 
13, Jan Erdbeben in Gua- — — 

temala 

— — 22. Jan. Sou fri&re -Tätig- 

keit erwacht wieder 
25. Jan Mätsiger Ausbruch — ~ 

— 26. März h „ 21. - 30. März Grofeer Aus- 

bruch 

Dafs die beiden Antillenvulkane ihre Ausbrüche zum Teil fast 
gleichzeitig hatten, kann gar nicht übersehen werden; aber auch die 
mittelamerikanischen seismischen und vulkanischen Ereignisse rücken 
manchmal in so auffallende zeitliche Nähe zu den Antiilen-Geschehnissen, 
dafs man trotz der bedeutenden räumlichen Entfernung der beiden 
Vulkangebiete (etwa 3000 km) an ein Relaisverhältnis denken könnte. 
Wenn die Tension der Gase in den vulkanischen Herden einem ge- 
waltsamen Ausgleich zuneigt mögen ja auch geringfügige mechanische 
Erschütterungen die Veranlassung zum Ausbruch geben. 

Wenn in Bezug auf den zeitlichen Eintritt der vulkanischen Er* 
eignisse eine gewisse Übereinstimmung zwischen den beiden Vulkan- 
gebieten zu erkennen ist, so besteht dagegen in der Art der Ausbrüche 
ein wesentlicher Unterschied, Die mittelamerikanischen Vtilkanaus- 
brüche zeigten durchweg wohlbekannte Ausbruchstypen: Lavaergufs 
beim Izalco, aufsteigende Aschen- und Dampfwolken beim 5* Maria, 
Izalco und fttasaya. Die Expansion der vorher komprimierten Gase, 
verursacht wahrscheinlich die bekannten sekundären Bewegungen in 
der Ausbruchs wölke, die sich als Wirbel kennzeichnen; zuweilen be- 
obachtet man aber auch einheitliche Wirbelbewegungen der Ausbruchs- 
wölke, wie ich beim S. Maria einmal in glänzendstem Weifs die herr- 
liche Pilzgestalt einer Streitseben Wolke beobachten konnte, die freilich 
bald wieder hinter vorschiefsenden Dampfwirbeln verschwand* Dagegen 
zeigten die Soufnere bei ihrem Ausbruch vom 7. Mai und der Moni Pele 
bei allen größeren Eruptionen einen ganz eigenartigen, vorher wenig 
bekannten Eruptionstypus; aufser den in die Luft aufsteigenden 
Eruptionswolken traten hier noch absteigende Eruptionswolken auf, 
die sich in steten Wirbeln zu ähnlichen blumenkohlförmigen Gestalten 
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aufblähten wie die aufsteigenden Wolken, aber die Fühlung mit dem 
Boden nicht verloren, sondern mit anfänglich sehr grofser, späterhin 
aber abnehmender Geschwindigkeit bergabwärts rollten. Die Bewegungs- 
art ist die des Fliefsens: die Unebenheiten des Geländes werden sorg- 
fältig ausgefüllt, Hindernisse überflutet oder unter Umständen auf beiden 
Seiten umgangen, worauf sich die beiden Arme der Wolken später 
wieder zu einem einheitlichen Strom vereinigen können. Im Tal der 
Riviere Blanche, das die natürliche Ausflufsbahn des Pete-Kraters ab- 
gibt tweil der Krater nach dieser Stelle hin völlig geöffnet ist) fliefsen 
die kleineren absteigenden Wolken ruhig ab; grofse Wolken aber ver- 
mögen die Talwände nicht zu fassen, weshalb sie — hierin ebenfalls 
Flüssigkeiten gleichend — dann an geeigneten Stellen überfliefsen. 
Beim Soufriere-Ausbruch vom 7. Mai und beim Pete-Ausbruch vom 
30. August quoll die absteigende Eruptionswolke über die niedrigsten 
Teile der Kraterumwallung hinweg und rollte nunmehr an den be- 
treffenden Stellen nach abwärts; so entstand eine radiale Abwärts- 
bewegung, während die fatale, anfänglich in ein enges Tal ein- 
geschlossene Glutwolke des Pete-Ausbruchs vom 8 Mai sich fächer- 
förmig ausbreitete, nachdem sie über die niedrigen Talufer der Riviere 
Blanche hinweggebrandet war und in der vorher angenommenen Rich- 
tung weiterschofs. 

Die fliefsende Bewegung der absteigenden Wolken ist am ehesten 
dem Fliefsen von Bergstürzen zu vergleichen; wie denn auch die 
mechanische Wirkung auf Gebäude und Bäume etwa am ehesten dem 
Ansturm eines Bergsturzes oder dem Windschlag einer Lawine gleich- 
kommt. Es gehört mit zu den gewaltigsten Eindrücken, die ein 
menschliches Gemüt empfangen kann, wenn man die schweigende 
Stadt S. Pierre zu seinen Füfsen sieht und bedenkt, mit welch sou- 
veräner Gewalt hier in wenigen Augenblicken die heranströmende 
Glutwolke die stärksten Mauern und Bäume zu Boden geschleudert 
und alles pflanzliche und tierische Leben vernichtet hatte. Wenn man 
die relativ feinkörnigen vulkanischen Sande sieht, welche die Strafsen 
von S. Pierre oder Morne Rouge bedecken, so fällt es einem schwer, sich 
vorzustellen, dafs eine derartige Aschenwolke eine so ungeheure Energie 
besitze, wie sie aus dem getanen Zerstörungswerk ersichtlich ist. 
Wenn man aber — von Morne Rouge aus — die Hänge des Vulkans 
hinaufwandert und bemerkt, wie das Korn der Auswürflinge immer 
gröber und gröber wird und schliefslich faust- bis kopfgrofse Gesteins- 
brocken das ganze Gelände bedecken, so begreift man schon eher die 
gewaltige Wucht dieser absteigenden Wolken und mag annehmen, dafs 
das Übermafs des geförderten festen Materials diesen Wolken ihre ab- 
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wärtsgcrichtete Bewegung und (neben einem ans der Explosionskraft 
herrührenden Energie-Rest) ihre lebendige Kraft in erster Linie verlieben 
habe. Wenn man oberhalb Marne Rouge sieht, wie grobe Gesteins- 
stücke allenthalben cWn Boden bedecken, so weifs man allerdings, 
dafs dies nicht mehr die ursprüngliche Lagerung der Auswurfsprodukte 
ist, dafs vielmehr diese schweren Auswürflinge ursprünglich von Sander» 
und Aschen um- nnd überlagert waren und erst nach Abwaschung der 
feinkörnigen Auswürflinge sich in der nunmehr sichtbaren Weise an- 
gereichert hatten; die Tatsache ihres Vorhandenseins zeigt aber doch, 
dafs die absteigende Wolke anfänglich sehr grobes Gesteinsmaterial 
zu enthalten vermag und erst in allmählicher Aufbereitung in weiterer 
Entfernung vom Ausgangspunkt zur eigentlichen Aschen wölke wird. 

Viel weniger deutlich ist die Aufbereitung am Osthang des Mont 
FeM sichtbar; auch an der Sou friere ist sie weniger auffällig, als bei 
Monte Rouge, aber immerhin noch kenntlich, Dagegen zeigen die 
Materialien beider Vulkane in sofern eine grofse Verschiedenheit, als 
die Sou friere zum weitaus überwiegenden Teil feine Lapilli und etwas 
gröbere schlackeuartige Auswürflinge förderte, der Mont Pele aber 
— jedenfalls beim Ausbruch vom 30. August — grofsenteils kantige 
Andesitstücke, die von dem Fundament des Berges abgerissen sein 
müssen. 

Aufser den festen Materialien enthalten die absteigenden Wolken 
aber auch grofse Mengen von Gasen, unter denen Wasserdämpfe die 
erste Rolle spielen* Die mitgerissenen leichten Gase befreien sich zum 
Teil während der Abwärtsbewegung und bilden dann entweder scharf 
abgegrenzte aufsteigende Wolken oder sie begleiten den Hauptkörper der 
niederrollenden Aschen masse als immer höher aufstrebende und zu- 
gleich vorwärts eilende Hülle. Schwefelgase haben offenbar nur einen 
ganz untergeordneten Anteil an diesen Ausbruchs\volken P und ob Kohlen- 
säure darin vorhanden sei, ist zur Zeit noch völlig unsicher, obgleich 
der äufsere Anschein der abwärts rollenden Wolke am ehesten den 
Gedanken an schwere fUefsetuIe Gase erweckt. 

Die Gase sind bei den absteigenden wie bei den aufsteigenden 
Wolken beim Verlassen des Mundlochs offenbar ziemlich stark kom- 
primiert, und ihre Expansion dürfte die rasche Erweiterung und Ver- 
gröfsernng der Ausbruchswolken, die Bildung der blumenkohlartig vor- 
tretenden Protuberanzen, die anfänglich ausserordentlich energischen 
Wirbelbildungen erzeugen. Überrnäfsig stark darf man sich die Kom- 
pression freilich nicht vorstellen; denn am Izalco, wo zuweilen nur ein 
einziger rundlicher Wolkenballen herausgeschleudert ward, schätzte ich 
die Ausdehnung auf das etwa 40 bis 60 fache des Anfangsvolumens. 
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Die Temperatur der absteigenden Wolken ist sehr hoch, aber 
offenbar je nach der Intensität der Ausbrüche sehr verschieden. Sie 
scheint jedoch selbst bei den schwersten Ausbrüchen den Schmelzpunkt 
von Kupfer nicht zu erreichen. Bei einer kleineren Eruption des Mont 
Pete glaubte Lacroix feststellen zu können, dafs nahe dem Meer auch 
der Schmelzpunkt des Zinns nicht mehr erreicht wurde, während die 
Asche drei Tage nach dem Ausbruch immerhin noch ii5°C. zeigte. Da 
die Einwirkung der Glutwolke auf die in ihrer Bahn befindlichen 
Metalle vermutlich nur äufserst kurz ist, so erscheint die Bestimmung 
der Maximalgrenze der Temperatur nach dem Mangel von Schmelz- 
spuren nicht ganz sicher. Der Fund von Glasflaschen, deren Hals im 
rechten Winkel schnabelförmig abgebogen ist, beweist aber, dafs die 
Glutwolke in S. Pierre jedenfalls eine Temperatur von über 700 C. 
besessen haben mufs. 

Bei den grofsen Glutwolken vom 8. Mai und 30. August war jeden- 
falls die Temperatur so hoch, dafs der rasche Tod aller in der Bahn 
der Wolke getroffenen Leute sehr wohl durch Einatmen der erhitzten 
Aschen und Dämpfe erfolgt sein kann. Giftige Gase dürften also 
höchstens eine unwesentliche Nebenrolle gespielt haben. 

Lavaströme haben weder die Antillenvulkane noch auch S. Maria 
oder Masaya geliefert; nur der Izalco, der überhaupt sehr häufig Lava- 
ströme entsendet, hat auch diesmal einen Lavastrom von gegen 6 km 
Länge und durchschnittlich etwa 100 m Breite geliefert. A. Stübel 
spricht zwar die Ansicht aus, dafs die Antillenvulkane submarine Lava- 
ergüsse gehabt haben dürften und dafs der Kabelbruch bei Martinique 
vielleicht darauf zurückgeführt werden könnte. In der Tat ist die 
Möglichkeit submariner Lavaergüsse nicht von der Hand zu weisen ; 
aber die Tatsache, dafs bei Martinique das eine aufgefischte Kabelende 
in ein Maschwerk von Baumästen verwickelt war, spricht nicht für 
Stübels Annahme. 

Bei der grofsen Verschiedenheit der Äufserungen der jüngst tätigen 
Feuerberge Mittel-Amerikas und der Antillen ist natürlich auch die 
Wirkung auf die belebte und unbelebte Welt der Nachbarschaft 
sehr verschieden gewesen. Ich werde bei der Betrachtung derselben 
aber von den Wirkungen der Izalco- und Masaya-Ausbrüche absehen, da 
dieselben nur unbedeutend waren. Anders war es bei den Ausbrüchen 
des S. Maria, des Mont Pele* und der Soufriere, die nun im folgenden 
auf ihre geographische Bedeutung untersucht werden sollen. 

Da die drei in Frage stehenden Vulkane fast nur lockeres Aus- 
bruchsmaterial geliefert haben, so können wir uns also hier in der 
Hauptsache auf die Schilderung der Wirkungen und Folgeerscheinungen 
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dieser Auswürflinge beschränken. Bei der ganz verschiedenen Art, in 
der die lockeren Auswürflinge gefördert wurden, ist natürlich auch die 
Wirkung sehr verschieden gewesen: die absteigenden Ausbrnchswolken 
des Mont Pe!tf und der Mai- Eruption der So u friere suchten sich selbst 
ihren Weg der Oberfläche des Geländes entlang und wirkten hier wie 
ein alles vernichtender glutheifser Strom, der alles Leben ertötete, das er 
antraf, und Büsche und Bäume ebenso gewaltsam niederwarf wie die 
Gebilde der Menschenhand. Die Bahn der absteigenden Wolken ist 
daher in ihrem ganzen Verlauf als ein Gebiet völliger Zerstörung er* 
kennbar, und es hing von der Bevölkerungsdichte der berührten Gegend 
und von der rechtzeitigen Flucht der Bewohner ab, ob starker Verlust 
an Menschenleben eintrat oder nicht, Auf S. Vincent hatte sich an 
der Leeward-Seite die überwiegende Mehrzahl der Bevölkerung recht- 
zeitig gerettet ; den Bewohnern der Wind ward -Seite war die Gefahr 
telephonisch ebenfalls mitgeteilt worden. Es folgte hier aber nur ein 
Teil der Bevölkerung dem warnenden Ruf, weshalb der Verlust an 
Menschenleben dort beträchtlich wurde (etwa 1600), Am grofsten 
war er aber ja bekanntlich auf Martinique, da hier eine volkreiche 
Stadt in der Bahn der absteigenden Wolke vom 8* Mai gelegen hatte 
und aus dieser nur ein geringer Teil der Einwohnerschaft bereits ge- 
fluchtet war Wenn übrigens in europäischen Zeitungen die Nachricht 
verbreitet gewesen ist, die Kolonialregierung hätte die Flucht aus 
der Stadt verboten, so hatte dies nur für die dort stationierten Be- 
amten, nicht aber für die Privatleute gegolten. Die genaue Zahl der 
Toten ist nicht festzustellen; etwa 30000 mögen im Mai in S» Pierre 
und den Nachbardörfern umgekommen sein, gegen 2000 im August 
in Morne Rouge, Ajoupa Bouillon und benachbarten Weilern. Die 
Glut wölken des Pele waren in allen Fällen vom Gipfelkrater aus- 
gegangen, nie, wie anfänglich behauptet worden war, von einem 
tiefer gelegenen Punkt des Hanges aus. Dafs die Wirkungen der 
Glutwolken nicht auf noch gröfsere Strecken sich erstreckten, ist 
übrigens nur der Inselnatur von Martinique und S. Vincent zu danken. 
Noch mehr tritt dieser Einflufs der Inselnatur auf die Gröfse der 
Wirkungssphäre der Vulkanausbrüche hervor, wenn es sich um die vom 
Vulkan in die Lüfte geschleuderten und durch die Winde entführten 
lockeren Auswurfsmassen handelt. Während die Winde den ab- 
steigenden Wolken gegenüber fast vollständig machtlos sind und mit 
diesen erst ihr Spiel beginnen, wenn sie der Auflösung nahe sind, 
entfalten sie dagegen Gin^ äufserst wichtige Tätigkeit den aufsteigenden 
Wolken gegenüber, sobald die durch den explosiven Auftrieb den 
Auswürflingen innewohnende Kraft erlahmt und die durch Ausdehnung 
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komprimierter Gase entstehenden sekundären Wirbel ermatten. Nun 
erfassen die Windströmungen die lockeren Auswürflinge, modifizieren 
bei schweren Auswurfstücken die Fallrichtung, entführen die leichten 
weithin und tragen die feinen Aschen selbst bei aufsteigender Be- 
wegung mit sich fort, sodafs sie sogar hohe Bergkämme zu über- 
schreiten vermögen. Die allerfeinste Asche aber bleibt wochenlang in 
der Luft suspendiert und kann nun ungeheure Strecken zurücklegen, 
bis schliesslich der fallende Regen die Atmosphäre allmählich reinigt. 
In Guatemala war der Himmel viele Tage lang noch in weiter Ent- 
fernung vom Vulkan mit einem dichten Aschenschleier verhüllt, und 
noch wochenlang nach dem Ausbruch zeigten die Gewitter einen ganz 
eigentümlichen Charakter, indem — offenbar infolge der feinverteilten 
Aschen — statt der gewöhnlichen Blitze immer Flächenblitze, Flasch- 
lichter auftraten. Infolge der suspendierten Aschen zeigten die Dämme- 
rungs-Erscheinungen in Mittel-Amerika und dem Antillengebiet lange 
Zeit grofse Farbenpracht. 

Die überwiegende Masse der von den aufsteigenden Eruptions- 
wolken gelieferten Aschen und Sande ist bei den Ausbrüchen der 
Soufriere und des Mont Pete aufs Meer hinausgetragen worden; da 
der neue Ausbruchspunkt am S. Maria dagegen bereits etwa 60 km 
vom Meer entfernt ist, so ist hier bei dem herrschenden Ostwind die 
Hauptmasse der Auswürflinge auf festes Land gefallen. Auf mexi- 
kanischem Gebiet stellten sich in gewissen Luftschichten südliche 
Windströmungen ein, sodafs nicht nur die pacifischen Küstengebiete 
von Chiapas und Oaxaca, sondern auch der Rest von Chiapas und der 
gröfste Teil von Tabasco und dem Isthmus-Gebiet in das Gebiet des 
Aschenfalls kamen. Kleine Aschenmengen fielen sogar noch in Colima, 
fast 1400 km von S. Maria entfernt. Die Aschenfalle der Antillen- 
vulkane beschränkten sich aufser der Ursprungsinsel auf wenige Nach- 
barinseln: so fiel Soufriere-Asche nach jedem gröfseren Ausbruch auf 
Barbados und auf den Grenadinen, zum Teil auch auf der Nordhälfte 
von Grenada, während die Pel6-Asche (namentlich nach dem Ausbruch 
vom 30. August) in beträchtlichen Mafsen auf Dominica, Guadelupe, 
Montserrat, Nevis und S. Kitts gefallen ist. 

Die leichten Aschenfälle können nicht als wirtschaftliche Schädi- 
gungen angesehen werden, sondern sind im Gegenteil zumeist als 
natürliche Düngungen sehr nutzbringend. Anders gestalten sich aber 
die Dinge, sobald die Aschen, Sande, Lapilli und Bimsteine in gröfseren 
Massen sich einstellen, da dann die Pflanzen unter dem Gewicht der 
Auflagerung zusammenbrechen und die Häuser einstürzen. Dieser Fall 
trat in dem Ausbruchsgebiet des S. Maria im weitesten Mafs ein, 
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während auf S, Vincent und Martinique die Massen der windtrans- 
portierten Auswürflinge nur In seltenen Fällen grofs genug waren, 
tun bedeutenden Schaden zu erzeugen. In Guatemala vermochte man 
an solchen Stellen, wo Steinhagel nicht auftrat, durch häufiges Ab- 
kehren der Dächer manchmal den Einsturz der Häuser zu verhindern. 
In anderen Fällen schützte die Steilheit der Dächer vor Einsturz; aber 
in den dem Vulkan nahegelegenen Gebieten verfiel doch die über- 
wiegende Mehrzahl der menschlichen Bauten dem Einsturz, manchmal 
allerdings erst, wenn fallender Regen das Gewicht der Auswürflinge 
erhöhte. Der Einsturz der Häuser brachte gar manchen Menschen 
den Tod, die hier ihren Unterschlupf gesucht hatten. Die genaue 
Zahl der Todesfälle ist nicht zu ersehen; schätzungsweise kann man 
etwa 400 annehmen. Die festen Gesteinsstücke, die von der Grund* 
läge des S. Maria beim Ausbruch losgerissen und in die Lüfte ge- 
schleudert worden waren, waren nur in nächster Nähe des Kraters 
(etwa bis zum Umkreis von 6 bis 8 km) grofs und schwer genug, um 
nennenswerten Schaden an den Gebäuden anzurichten. 

Nimmt man als Grenzbetrag, über dem die Auswürflingsdecke 
einen beträchtlichen Schaden auf Vegetation und leichtgebaute Gebäude 
auszuüben vermag, eine Dicke von 20 cm an, so findet man, dafs beim 
S.Maria etwa 5000 qkm Land in dieser Weise geschädigt worden sind, 
während das entsprechende Gebiet auf Martinique und S. Vincent 
zusammengenommen kaum mehr als 200 qkm betragen mag. (Am 
S. Maria ist dagegen sogar das Gebiet mit mehr als 1 m Hülldecke 
noch über 150 qkm grofs gewesen.) Man erkennt daraus deutlich, 
dafs die Masse der ausgeworfenen Produkte am S. Maria ganz wesent- 
lich gröfser gewesen sein mufs, als auf beiden Antillen-Inseln zusammen- 
genommen. Trotzdem ist auf letzteren die Zerstörung der Bäume, 
Büsche und menschliehen Bauten viel vollständiger gewesen, als in 
Guatemala, da die absteigenden Wolken eben viel gewaltsamer ein- 
wirkten, als die regenartig fallenden Auswürflinge mit ihrem langsam 
erdrückenden Gewicht. Infolge dessen werden auch in ögw mtist- 
heimgesuchten Wäldern Guatemalas zahlreiche Bäume trotz der schweren 
Schädigungen, die sie erfahren haben, dank der Gunst des Klimas 
sich wieder erholen, während in den von absteigenden Wolken ver- 
wüsteten Gebieten die Büsche und Bäume völlig getötet sind, und nur 
die Wurzeln von Kräutern und Gräsern unter der Hülldeeke aus- 
dauerten. 

Waren auf den Antillen durch die absteigenden Wolken alle 
tierischen Lebewesen getötet worden, die sich in ihrer Bahn befanden, 
so waren in Guatemala durch die Aschenregen ebenfalls alle kleineren 
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Lebewesen auf weite Strecken vernichtet worden, so weit sie sich nicht 
durch die Flucht zu retten vermochten. Hungernd irrten Rehe und 
Jaguare durch die verwüsteten Wälder, das Vieh mufste in verschonte 
Gebiete getrieben werden, und von Insekten sah man nur noch Ameisen, 
die sich von ihren unterirdischen Wohnungen aus durch die Aschen- 
decke einen Weg gebahnt hatten und nun nahrungsuchend über die 
öde Aschenfläche hinstreiften. 

Entsprechend der verschiedenen Wirkungsart der auf- und der 
absteigenden Wolken ist auf S. Vincent und Martinique die über- 
wiegende Masse des Auswürfsmaterials in den Vertiefungen des Ge- 
ländes, besonders in den Talsohlen zum Absatz gelangt, während die 
Hänge und Kämme von wesentlich dünneren Hülldecken überzogen 
waren. In Guatemala aber war das Gelände über Berg und Tal hin- 
weg mit ziemlich gleichförmiger Decke überschneit, wenn auch, wie bei 
schwerem Schneefall, Verwehungen und Windschutz ihren Einflufs 
geltend machten. Wenn daher auf S. Vincent in der Talsohle des 
Wallibou-Rivers etwa 20 m, in der des Rabaca-Dry-Rivers aber bis zu 
60 m Absätze zu finden waren, so war dagegen in Guatemala in der 
Nähe des Vulkans das ganze Gelände mit 12, 15 und mehr Meter 
dicker Decke überzogen; zudem waren einzelne Schluchten durch Ver- 
wehungen völlig ausgefüllt, wie dies von der 150 m tiefen Schlucht des 
Rio Ixmamä berichtet wird. 

Die hohe Temperatur der absteigenden Wolken blieb in den 
mächtigen Absätzen der Talsohlen unter dem Schutz der schlecht- 
leitenden Aschen sehr lange erhalten, und wenn Flufs- oder Regen- 
wasser zu den heifsen Aschen- und Lapilli-Lagen eindrang, entstanden 
geysirartige sekundäre Oberflächen - Eruptionen, deren Dampfsäulen 
manchmal über i£ km Höhe erreichten. Bei den aufsteigenden Achen- 
wolken des S. Maria war die Asche bereits viel mehr erkaltet, wenn 
sie niederfiel, und jene Aschen, die in bedeutenderer Entfernung vom 
Berg niederkamen, waren sogar schon völlig kalt. In der Nähe des 
Kraters aber waren die Auswürflinge beim Niederfallen noch heifs 
genug, um die Vegetation zu verbrennen und beim Zutritt von Wasser 
ebenfalls oberflächliche Explosionen zu veranlassen. Diese letzteren 
gaben dann die Veranlassung zu den Nachrichten über das Intätigkeit- 
treten neuer Krater in der Nachbarschaft des S. Maria. Ob diese 
Dampfexplosionen in Guatemala jetzt noch fortdauern, ist mir nicht 
bekannt; auf S. Vincent kamen sie, freilich selten, noch 10 Monate 
nach dem Mai- Ausbruch zuweilen vor. 

Die Abtragung der aufgeschütteten Eruptionsmassen durch Ab- 
spülung, Erosion und Wind gehört zu den wichtigsten Folgeerscheinungen 
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der Ausbrüche, und allenthalben erfolgte dieselbe in ungefähr gleich- 
artiger Weise: da keine Vegation das Regenwasser zurückhielt oder 
seinen Ablauf verlangsamte, so sammelte sich dasselbe auf der ge- 
neigten, aschenüberzogenen Oberfläche rasch in einzelne Rinnen, die 
zu Millionen in kurzem Abstand nebeneinander in nahezu parallelen 
Linien an den Berghängen herabliefen und erst in der Nähe von Graten 
oder von Geländeeinschnitten divergierten oder konvergierten. Je 
nach der Intensität der Regenfälle erfolgte natürlich auch das Tiefer- 
einschneiden dieser Rinnen verschieden schnell, und dieser Unterschied 
machte sich namentlich zwischen der regenreichen Süd- und der regen- 
ärmeren Nordabdachiing des pacifischen Küstengebirges von Guatemala 
sehr auffällig bemerklieb. Da, wo Lapiili oder Bimssteinstückchen die 
Oberfläche des Geländes bedeckten, kam es nicht zur Bildung der 
parallelen Spül rinnen, weil hier die Regen Wasser sofort versickerten 
und die Abspülung nur in der Nähe von Bächen und Steilhängen 
oder am Rand der Lapillidecken bedeutende Beträge erreichte. 
Mochte aber die Hülldecke aus wenig durchlässiger Asche oder aus 
vollkommen durchlässigen Bimssteinstückchen und LapilHs bestehen 
— in beiden Fällen erfolgte die Abtragung bei steilgeneigten Hängen 
und starkem Regen fall sehr rasch, nur mit dem Unterschied, dafs 
sieb die Abtragung im ersten Fall längs zahlloser Linien sofort 
über die ganzen Flächen hin verbreitete, im andern Fall aber 
von den Rändern her gegen das Innere zu vorrückte. Da das 
Regenwasser bei dem völligen Vegetationsmangel auf vorwiegender 
Aschendecke anfserordentlich rasch abfliefsen konnte, so sammelten 
sich bei starken Regengüssen in kürzester Zeit ungewöhnlich grofse 
Wassermassen in den Bächen an, die nun auf stark geneigtem Gelände 
eine gewaltige erosive Tätigkeit enfalteten und selbst bei tiefer Aus- 
würflings decke rasch die alte Oberfläche des Bachbetts wieder er- 
reichten. Die aufsergewöhnlichen Wassermassen verliehen den Bächen 
aber auch eine ungewöhnliche Transportkraft, und da vulkanische Aus- 
würflinge, Vegetationstrümmer und sonstige transportfähige Objekte 
allenthalben in enormen Massen vorhanden waren, so waren denn auch 
die Wasserläufe erfüllt von den mannigfachsten TransportstorTen. Die 
schlammerfüllten Wildbäche, die von den Berghängen niederstürzten, 
vereinigten sich zu mächtigen Schlammströmen, die gewaltige Steine 
mit sich wälzten und im alten Flufsbett keinen Raum mehr fanden, 
daher austraten und Brücken und Häuser niederrissen. 

Bei vorwiegender Bimssteindecke konnte aber unter Umständen das 
gefallene Regenwasser selbst bei reichlichen Niederschlägen völlig 
aufgeschluckt werden, so dafs ein regelmäfsiger Ablauf mangelte, die 
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aufgefüllten Bachrisse kein Wasser mehr lieferten oder erst tief unten 
im Tal hervorquellen liefsen. Dieser Fall, der z. B. bei S. Martin Chile 
Verde eintrat, ist aber wesentlich seltener gewesen. 

Die Flüsse, die den Weitertransport des von den Bächen herbei- 
gebrachten Materials übernehmen sollten, waren oft nicht mehr im- 
stande, das massenhaft herbeigeschwemmte Material mühelos weiter 
zu schaffen ; es kam zu Störungen im Ablauf, wobei Teile der Trans- 
portstoffe abgesetzt wurden; diese wirkten nun als Damm und stauten 
das Flufswasser auf, bis dasselbe mit Macht wieder den Damm durch- 
brach, um bald darauf aufs neue gestaut zu werden: das Bild eines 
überlasteten Stromes. 

Da auf den Antillen die Hauptmasse der Auswürflinge schon 
ursprünglich in den Talsohlen abgesetzt war, so konnte auch die Ab- 
tragung hier viel leichter erfolgen, als in Guatemala, wo die Auswürf- 
linge gleichmäfsiger über das ganze Gelände hin verteilt waren. Eine 
besondere Erleichterung der Abtragung verschafft aber den Antillen- 
vulkanen ihre insulare Lage : auf drei Seiten stofsen sie unmittelbar 
ans Meer an, nur auf einer Seite sind sie mit dem Rest der Insel 
verbunden ; dazu kommt, dafs sich hier keine Ebene zwischen Berg 
und Meer einschiebt. In Guatemala dagegen liegt der Vulkan bereits 
ziemlich tief im Binnenland, eine breite, flach geneigte Küstenebene 
trennt ihn vom Meer; auf diese Weise geht die Abtragung hier viel 
schwieriger und langsamer vor sich, als auf den Antillenvulkanen. 
Zudem ist auf den Antillenvulkanen der beträchtliche Auswürflings- 
absatz fast ganz auf die eigentlichen Vulkankegel, also auf ziemlich 
steilgeneigtes Gelände, beschränkt gewesen, während in Guatemala 
auch flachere Landstriche noch mit starken Absätzen bedacht worden 
waren. 

Wenn demnach alle Umstände zusammenwirken, um in Guate- 
mala die Abtragung der Auswürflinge von der ersten Ablagerungs- 
stätte zu erschweren, so kommt noch dazu, dafs im guatemaltekischen 
Tiefland die von Sinkstoffen überlasteten Flüsse sehr häufig über ihre 
Ufer treten und grofse Schuttmassen in den fruchtbaren Gefilden ab- 
lagern. Es kommt also ein Teil der Auswürflinge wieder an einer 
zweiten Lagerstätte zum Absatz, wo er entweder dauernd liegen bleib; 
oder gelegentlich wieder weiter verfrachtet werden wird. 

Mit der Überlastung der Flüsse mit Transportstoffen ist die 
Neigung zu Laufänderungen wesentlich gestiegen, und wenn schon 
auf den Antillen kleine Flufslaufänderungen vorhanden sind, wie z. B. 
beim Rabaca Dry River, so sind solche in Guatemala bereits häufiger 
und von gröfserer Tragweite; ja, es besteht hier die Gefahr grofser 
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Überschwemmungen und weitgehender, folgenschwerer Laufändemngen 
noch für Jahre hinaus, da das Gleichmafs zwischen der Masse der 
abzuführenden Stoffe und der Transportkraft der Flüsse noch lange 
nicht wieder erreicht sein wird. 

Die überwiegende Masse der von den Flüssen entführten vul- 
kanischen Auswurfsprodukte wird dem Meer zugetragen, sodafs die 
Küstenzone etwas seichter wird und an der Mündungsstelle der Flüsse 
zuweilen kleine neue Deltas vorspringen, oder dafs, wo starke Küsten- 
versetzung dies nicht gestattet, ziemlich lange Küstenstrecken um einen 
gewissen Betrag vorgeschoben werden, so z. B. bei Georgetown auf 
S, Vincent um etwa 30 m auf einem mehrere Seemeilen langen Streifen. 

Gegenüber der bedeutenden Rolle, die das Wasser bei dem 
Transport der Auswürflinge spielt, erscheint die Tätigkeit des Windes 
verhältnismäfsig geringfügig. Immerhin waren bei trockenem Wetter 
an der Leeward-Seite der Soufriere, namentlich aber des Mont PeUf, 
häufig grofse Staubwolken zu sehen, die ansehnliche Mengen feinen 
Materials ins Meer hinaus entführten; sie wurden von manchen Reisen- 
den fälschlich für Furnarolen angesehen. Auch beim Einstürz von 
Steilwänden oder beim Niedergehen sich loslösender Steine erheben 
sich oft beträchtliche Staubwolken, die vom Wind erfafst und weiter 
entführt werden. 

Die topographischen Veränderungen an Flufsläufen und 
Küstenlinien sind ziemlich unbedeutend; noch unbedeutender aber die 
topographischen Veränderungen» welche die Erhöhung des Geländes in- 
folge des Absatzes einer mächtigen Auswürflingsdecke hervorbrachte. 
Sie laufen in der Hauptsache auf gröfsere Steilheit der Bachtalgehänge 
und Änderungen im Charakter der die Täler scheidenden Kämme 
hinaus, Vermutlich sind diese Änderungen zum grofsten Teil nur 
vorübergehend, da im Laufe der Zeit die Hauptmenge dieses jung- 
aufgesetzten Materials abgetragen werden dürfte und nur kleinere 
Mengen dauernd ihren jetzigen Ort behaupten werden. Das schwere, 
grobe Material mag am ehesten seinen Platz behaupten; für das fein- 
körnige Aus Wurfsmaterial ist es aber überhaupt nur dann denkbar, 
wenn die Vegetation sich auf der neuen Decke ansiedelt, was auf den 
Antillenvulkanen nur in verschwindend wenigen Fällen (durch Ein- 
schleppung der Samen) stattgefunden hat. Über die Wiederbesiedelung 
des verwüsteten Gebiets in Guatemala fehlen mir zur Zeit noch alle 
Nachrichten. Auf den Antillenvulkanen aber konnte ich feststellen, dafs 
die Wie derbe wachsung der Berge durch Wiederausschlagen der alten 
Pflanzendecke geschah, deren oberflächliche Organe zwar zerstört 
worden waren, deren Wurzeln aber unter der Hülldecke ausgedauert 
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hatten und ihre Lebenskraft bewiesen, sobald die Hülldecke in ge- 
nügendem Mafs entfernt worden war. So gab die Entwickelung der 
Vegetation hier zugleich einen Begriff von dem Mafs der getanen 
Abtragung. 

Am gröfsten waren die topographischen Veränderungen infolge 
der vulkanischen Ausbrüche natürlich innerhalb der Krater und in 
deren unmittelbaren Nachbarschaft. Die bedeutsamsten Änderungen 
hat natürlich der Vulkan Santa Maria erfahren, indem an seinem früher 
sehr regelmäfsigen Südabhang in etwa 1800 m Höhe ein ziemlich tiefer 
und ausgedehnter Krater sich eingesenkt hat, der durch Nachstürzen 
seitens der höher liegenden Bergwand immer weitere Räume in sein 
Bereich hineinzieht. Viel unbedeutender waren die Veränderungen 
am Soufriere- Krater: der Hauptkrater ist etwas aufgefüllt worden, 
der Kratersee ist nach den Hauptausbrüchen jedesmal verschwunden 
und erst allmählich durch den Zusammenflufs von Regenwasser wieder 
entstanden 1 ); der kleinere Seitenkrater, der 181 2 entstanden sein soll, 
ist gröfstenteils aufgefüllt, die Umwallung des Hauptkraters stellen- 
weise etwas erniedrigt worden. Bedeutender sind wieder die Ver- 
änderungen am Pel6-Krater : derselbe (der ehemalige Etang See) ist 
weit hinauf aufgefüllt worden, der nahe seichte Lac des Palmistes ist 
verschwunden; im Innern des Kraters ist im Lauf der Zeit ein Schutt- 
kegel aufgetürmt woren, der sich im Westen an die alte Kraterwand 
anlehnt und von dem ehemaligen Krater nur einen sichelförmigen 
Graben übrig läfst, einen Graben, der unmittelbar in das Tal der 
Riviere Blanche ausmündet. Am Ostende des Gipfels dieses Schutt- 
kegels ist ein gewaltiger Felszahn herausgewachsen, der seine Höhe 
vermehrt, ohne seine Form zu verändern, also offenbar von unten her 
emporgequetscht wird. Das Gegengewicht gegen dieses Wachsen 
schaffen die häufigen kleinen Bergstürze, die von dem merkwürdigen 
Felsgebilde niedergehen und namentlich nach stärkeren Eruptionen 
bedeutendere Beträge der Erniedrigung erzielen. Ende März 1903, als 
ich mit Dr. Wegener den Mont Pele* bestieg, hatte dieser riesenhafte 
Felszacken eine Eigenhöhe von über 300 m erreicht, bei etwa 120 bis 
150 m Durchmesser an der Basis; seine Spitze erreichte damals die Höhe 
von 1570 m überm Meer. Genauen Aufschlufs über die Natur dieses 
die ganze Landschaft beherrschenden Felsgebildes, wird man wohl 
erst erlangen können, wenn dasselbe einmal zugänglich sein wird. 

Wenn kurz nach den Katastrophen von Martinique und S. Vincent 

l ) Auch nach dem letzten Ausbruch vom 21. — 30. März 1903 ist er wieder 
verschwunden und war am 5. Mai 1903, als Rev. Huckerby den Berg wieder be- 
stieg, noch nicht wieder entstanden. 
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behauptet worden ist, dafs grofse Veränderungen in der Tiefe des 
Meeres eingetreten seien, so haben die Lotungen des französischen 
Käbeldampfers Pouyer-Quertier für die Gebiete westlich vom Mont 
Feig die Grundlosigkeit dieser Behauptungen nachgewiesen. Dagegen 
berichtet der Kapitän der „Solent" von einer ansehnlichen Vertiefung 
der Bucht von Chateauhelair, südwestlich von der Sou friere von 
S. Vincent; genauere Lotungen liegen aber von dort noch nicht vor, 
sodafs man über den Betrag und die Ausdehnung der eventuellen 
Senkung noch im Unklaren ist. Unfern (nördlich) von Chateaubelair 
ist auch ein Küstenstreifen von geringer Breite, aber ansehnlicher 
Länge ins Meer gesunken; da dieser Küstenstreifen jedoch aus lockeren 
jungen Aufschüttungen bestand, so darf man den Vorgang wohl als 
lokale Nachsackung erklären, 

Im grofsen und ganzen sind, wie eben gezeigt wurde, die topographi- 
schen Veränderungen infolge derVuIkanausbrüche recht unwesentlich. Um 
so bedeutungsvoller sind dagegen die wirtschaftlichen und sozialen 
Folgen gewesen. Eine gewisse Ähnlichkeit besteht in dieser Hinsicht 
zwischen den beiden Antillen -Insel .11, was bei der Ähnlichkeit der Aus- 
brüche wie bei der Ähnlichkeit der geographischen und wirtschaft- 
lichen Verhältnisse wohl verständlich ist, während in dem mittel- 
amerikanischen Ausbruchsgebiet völlig verschiedene Verhältnisse ob* 
walten. 

Auf den beiden Antillen sind Wähler und Städte vollständig ver- 
nichtet, soweit sie im eigentlichen Bereich der absteigenden Glutwolken 
gelegen waren. Die meisten menschlichen Werte wurden in diesem 
Gebiet vollständig verstört, und nur weniges konnte aus dem allgemeinen 
Ruin gerettet werden. Von den Geldern, Schmucksachen und sonstigen 
Wertgegenständen, die den allgemeinen Brand überdauert haben, ist 
vieles gerettet worden, anderes dagegen Leichenräubern und Dieben 
zum Opfer gefallen, die in der ersten Zeit nach der Katastrophe gierig 
über die zerstörten Stätten herfielen, ebenso wie über die wohlerhal- 
tenen, aber verlassenen Landhäuser und Dörfer bedrohter Gebiete. 
Auch die der höchsten Anerkennung werte Energie der vortrefflichen 
französischen Gendarmerie auf Martin ique vermochte in der Zeit der 
ersten grofsen Aufregung nicht überall rechtzeitig und kräftig einzu- 
greifen, so dafs auf diese Weise manche Werte ihren rechtmäfsigen 
Eigentümern verloren gingen, Dafs im ersten Schrecken der Kata* 
Strophe viele sich in fremde Boote stürzten, um sich zu retten, ist 
verzeihlich ; aber dafs diese Leute später von Dominica her in den 
fremden Booten wieder nach Martinique zurückkehrten, um die ver- 
lassenen Dürfer zu plündern, gehört denn doch schon in das Gebiet 
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der gröblichsten Rechtsverletzungen. Überhaupt war auf Martinique, 
wo die reichste Stadt und die blühendsten Dörfer der Kolonie zu 
Grunde gegangen waren, die Habgier in weit höherem Mafs unter der 
einheimischen Bevölkerung erweckt worden, als auf der Insel S. Vincent, 
die erst wenige Jahre vorher durch einen Orkan, ungemein schwer 
gelitten hatte und daher eine fast durchaus verarmte Bevölkerung be- 
safs. Der Schaden, den der schwere Cyclon vom n. September 1897 auf 
S. Vincent verursacht hatte, war sogar so grofs, dafs man ihn allgemein 
für viel beträchtlicher erklärte, als den Schaden, den der Vulkanaus- 
bruch verursacht habe; denn während dieser nur etwa ein Drittel der 
Insel verwüstet hatte, war der Orkan damals über die ganze Insel 
hinweggebraust, hatte die Wälder und Pflanzungen vernichtet und eine 
Menge von Gebäuden zerstört; auch waren ihm zahlreiche Menschen- 
leben zum Opfer gefallen (etwa 400), freilich bei weitem nicht so viele, 
wie dem Vulkanausbruch. Bei der besseren Zucht, welche die Bewohner 
von S. Vincent beherrscht, und bei dem geringeren Reiz, den die 
etwa zu machende Beute ausüben konnte, war es auf S. Vincent nicht 
in nennenswertem Mafs zu Raub und Plünderung gekommen; auf 
Martinique dagegen bedurfte es auch noch lange nach den Auf- 
regungen der Katastrophe der ganzen Energie der Regierung und ihrer 
Organe, um gesetzwidrigem Treiben Einhalt zu tun. Es ist deshalb 
dort die ganze verwüstete Zone durch Gendarmerieposten abgesperrt; 
nur gegen schriftliche Erlaubnis seitens des Gouverneurs oder sonstiger 
zuständiger Beamten wird der Besuch des heimgesuchten Distrikts ge- 
stattet; auch das Gepäck der aus demselben herauskommenden Per- 
sonen wird durchsucht, von Leuten, die Vieh heraustreiben, der 
Nachweis des Eigentums verlangt u. dgl. mehr. Obgleich dieses 
Überwachungssystem manche Erschwerung des gesamten Verkehrs mit 
sich bringt, so ist es doch für die jetzigen Verhältnisse durchaus 
zweckentsprechend. Zur Zeit meiner ersten Anwesenheit auf Mar- 
tinique (Januar 1903) war ein ständiges Gehen und Kommen von 
Leuten, die in dem heimgesuchten Bezirk Besitz gehabt hatten und 
nun Teile des Mobiliars oder andere Dinge retten wollten. Als 
einiges Vertrauen zurückgekehrt war, wurde der Rettungsdienst in 
S. Pierre insofern organisiert, als sich ein Unternehmer fand, der 
gegen halben Anteil am Wert der geborgenen Gegenstände in ver- 
schiedenen Privathäusern von S. Pierre mit seinen Arbeitern Nach- 
grabungen veranstaltete. Da das Zuckerrohr und andere Feld- 
früchte nach teilweiser Abwaschung der vulkanischen Deckhülle 
wieder aufgesprofst waren, so zogen manche Leute für kurze 
Zeit in ihre verlassenen Wohnstätten zurück, um einen Teil dieser 
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nachgewachsenen Gewächse abzuernten und zu verkaufen und so 
wenigstens eine gewisse Nutznießung ihres alten Eigentums zu haben. 
Zur dauernden Besiedlung des im Bereich der Glutwolkenausbrüche 
gelegenen Gebiets ist es aber weder auf Martinique noch auf S. Vincent 
gekommen, und nqr in den unmittelbar angrenzenden, wenig beschädig- 
ten Pflanzungen {Zuckerrohrpflanzungen auf Martinique, Kakao- und 
Pfeil wurzpflanzungen auf S. Vincent) ist die Arbeit wieder aufgenommen 
worden, auf S. Vincent freilich mit negativem Erfolg, da der neue grofse 
Ausbruch vom zi.— 30. März 1903 wieder grofsen Schaden anrichtete. 
Auf S. Vincent hatte man in dem botanischen Versuchsgarten von 
Georgetown unter Mr. Powells Leitung auch An bau versuche mit den 
Stapelpflanzen der Insel (Zuckerrohr, Pfeilwurz und Grundnüsse) auf 
den verschiedenen Arten der durch die jüngsten Ausbrüche geschaffenen 
Erden ausgeführt; aber nach den neuesten Nachrichten erscheint es 
wahrscheinlich, dafs auch diese Versuchspflanzungen unter dem jüngsten 
Ausbruch gelitten haben. 

Praktische Anbauversuche, wie sie die Engländer auf S, Vincent 
ausführten, um ein Urteil über die Aussichten der verschiedenen 
Kulturen auf dem Neuboden im Fall einer Wiederhesiedrlung des 
Vulkangebiets zu erhalten, sind von den Franzosen nicht gemacht 
worden. Dagegen haben dieselben zwei wissenschaftlich wichtige 
Beohachtnngspostcn eingerichtet, um alle Vorgange des Vulkans ge- 
nau zu registrieren. Das eine Observatorium befindet sich am öst- 
lichen Fufs des Berges in Assier, das zweite vollständiger ausgerüstete 
und besser bemannte Observatorium auf einem H 11 gel bei Fonds S. 
Denis *an einem Punkt, der den Mont Pele und die ganze Bahn der 
absteigenden Wolken vortrefflich beherrscht. Der Beobachter in Fonds 
S. Denis ist der Artilleriehauptmann Perney, 

Die Eruptionen der Sou friere wie des Mont Pele" dauern mit 
wechselnder Intensität immer noch fort, und es vergingen in den 
letzten Monaten nur wenige Wochen ohne mehr oder weniger be- 
merkenswerte Äufserungen vulkanischer Tätigkeit; diese steigerte sich 
auf S. Vincent Ende März 1903 sogar nochmals zu einem grofsen Aus- 
bruch, der an Intensität und Menge des geförderten Materials in nichts 
den früheren grofsen Ausbrüchen nachstand» Angesichts dieser Tat- 
sachen mufs man die Hoffnung auf eine baldige endgiltige Beruhigung 
der beiden Antillenvulkane und eine nahe bevorstehende Rückkehr 
ihrer einstigen Bewohner in die alten Wohnstätten aufgeben. Die 
Unterbringung der Vulkanfiüchtlinge auf den nicht heimgesuchten 
Gebieten der beiden Inseln darf daher keinen provisorischen Charaktei 
haben, und in der Tat sind auf beiden Inseln von den betreffenden 
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Regierungen die Mafsnahmen in zweckentsprechender Weise getroffen 
worden. Man hat für die Notleidenden Ländereien, in einzelnen Fällen 
sogar ganze Zuckerplantagen mitsamt der zugehörigen Maschinerie auf- 
gekauft, hat ihnen Wohnhäuschen errichtet und jeder Familie ein Stück- 
chen Land zugeteilt, so dafs sie für die Zukunft bei fleifsiger Arbeit vor 
Not gesichert sein dürften. Man hat auch auf das frühere Beisammen- 
wohnen Rücksicht genommen und die einstigen Bewohner eines Dorfes 
auch am neuen Wohnsitz beisammen gelassen. In manchen Fällen haben 
die Flüchtlinge sogar wesentlich bessere, aber freilich meist kleinere 
Wohnhäuser zugeteilt erhalten, als sie zuvor besessen hatten. Der 
Eifer und das Geschick der Kolonialregierungen von Martinique und 
S. Vincent sind durchaus anzuerkennen; es ist getan worden, was sich 
überhaupt unter solchen Umständen tun liefs. Trotzdem hört man 
aber aus den Kreisen der Notleidenden (namentlich auf Martinique) 
viele Klagen. Einmal konnte ihnen zumeist kein so gutes Land zu- 
gewiesen werden; wie sie früher besessen hatten, da eben überhaupt 
gerade das heimgesuchte Gebiet die fruchtbarsten Ländereien der 
Inseln umfafst hatte, und dann waren sie unzufrieden, als die Geld- 
unterstützungen aufhörten, die ihnen von den Regierungen gegeben 
worden waren. Die Regierungen aber befanden sich hier in der Not- 
lage, die Geldunterstützungen einstellen zu müssen, da die Leute über- 
haupt nicht mehr arbeiten wollten, so lange sie sich durch diese 
Gelder vor Mangel geschützt sahen. Viele Leute, die Martinique ver- 
lassen hatten, schrieben auch von S. Lucia oder Dominica aus an die 
französische Kolonialregierung um Geld; sie wurden abgewiesen und 
ihnen Unterstützung nur für den Fall der Rückkehr nach Martinique 
zugesagt. Die Unzufriedenheit, die sich der notleidenden schwarzen 
Bevölkerung von Martinique bemächtigte, führte zu einer wesentlichen 
Verschärfung der Gegensätze zwischen der weifsen und der farbigen 
Bevölkerung und, wenn man einen Blick in die oppositionelle Presse 
von Martinique wirft, so ist man erstaunt über die aufserordentlich 
scharfe und hafserfüllte Sprache derselben. Man erkennt aber bei ge- 
nauerer Prüfung, dafs es mehr Partei- als Rassengegensätze sind, und 
wenn man unter der einheimischen schwarzen Bevölkerung sich be- 
wegt, so findet man keine Spur einer Rassenabneigung, sondern immer 
freundliches Entgegenkommen. 

Während für die den unteren Klassen der Bevölkerung ange- 
hörigen Notleidenden recht zweckentsprechend gesorgt ist, sind da- 
gegen die Angehörigen der höheren Stände, die der Katastrophe von 
S. Pierre und Morne Rouge zufällig entronnen sind und zumeist ihr 
ganzes Vermögen und die Mehrzahl ihrer Familienmitglieder verloren 
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haben, in einer recht Üblen Lage; sie sind gewöhnlich auf die Unter* 
Stützung von Seiten ihrer Verwandten angewiesen, da für diese Not- 
leidenden, die den Umschwung der Verhältnisse viel bitterer empfinden 
müssen, als die besitzlosen Farbigen, kerne Vorsorge getroffen ist. — 

Die Ausbrüche der Antdlenvulkane haben die Folge gehabt, dafs 
ein einst wohlbebauter und ziemlich dicht besiedelter Teil der beiden 
Inseln völlig verlassen ist und auch für längere Zeit unbewohnt und 
unbebaut bleiben wird. Die Gesamtzahl der Bevölkerung von Mar- 
tinique und S. Vincent ist herabgesetzt, die Volksdichte in den nicht 
betroffenen Gebietsteilen aber etwas erhöht, infolge des Zuzugs 
der Flüchtlinge. Das Wirtschaft! iche Leben spielt sich in den nicht 
heimgesuchten Landesteilen ganz in alter Weise ab, und wenn man nicht 
die ominöse Häufigkeit von Trauerkleidern allenthalben sehen würde, 
so würde man von den verflossenen Katastrophen nicht das mindeste 
bemerken* Fort de France hat sogar an Einwohnerzahl und Handels- 
bedeutung ganz wesentlich gewonnen, da es an Stelle von S« Pierre 
den Hauptimport und Export bekommen hat. 

Ganz anders Hegen die Verhaltnisse in Guatemala, Als das Erd- 
beben vom iB. April das westliche Gebiet des Landes verwüstet hatte, 
wobei etwa 330—335 Personen das Leben einbüfsten, hatte die Landes- 
regierung eine aufserord entliehe Energie entwickelt und in kürzester 
Frist die Räumungsarbeiten durchgeführt. Es waren auch bedeutende 
Summen für die Notleidenden gesammelt worden; in welcher Weise 
sie jedoch verwendet wurden, ist nicht bekannt geworden, da eine 
Rechnungsablage nicht erfolgte. Als der grofse Ausbruch des S, Maria 
erfolgt war r entwickelten zwar die lokalen Übrigkeiten eine sehr an- 
erkennenswerte Energien die zerstörten Verbindungswege wurden nöt- 
dürftig wieder in Stand gesetzt, an Stelle der weggeschwemmten 
Brücken Garuchas [Notbrücken für Personenverkehr) errichtet, dem 
rasch um sich greifenden Diebstahl wurde durch Erklärung des Stand- 
rechts entgegengetreten, Ruhe und Ordnung wurden aufrecht erhalten 
und nach Möglichkeit den Meistbetroffenen Linderung und Hilfe ge- 
währt. Die Landesregierung liefs aber alles seinen Gang gehen, ohne 
zu versuchen, den heimgesuchten Distrikten irgendwelche tatkräftige 
Hilfe angedeutet! zu lassen. 

Da die betroffenen Distrikte hauptsächlich Karlfee bau betreiben 
und zur Zeit des Ausbruchs gerade Erntezeit war, so befanden sich 
zahlreiche Hochlands-Indianer in jenem Gebiet, um, wie gewohnt, ihre 
vorher erhaltenen Vorschüsse abzuarbeiten. Diese Leute kehrten fast 
alle sofort mit Kind und Kegel in die Heimat zurück, als der Vulkan- 
ausbruch begonnen hatte; auch die im betroffenen Gebiet ansässigen 
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Indianer zogen mit ihren Familien und ihrem Hausrat zu Verwandten 
oder Bekannten in sichere Ferne, meist ebenfalls ins Hochland. Die 
Versuche vieler Pflanzer, ihre Arbeiter während des Ausbruchs zurück- 
zuhalten, waren meist erfolglos. Dagegen kehrten die indianischen 
Arbeiter bald wieder in die weniger stark heimgesuchten Gebiete zur 
Arbeit zurück, während die dem Vulkan nahe liegenden Pflanzungen 
völlig zerstört oder so stark beschädigt waren, dafs sie nicht weiter 
bearbeitet wurden. Es entstand also so an Stelle eines ziemlich dicht 
besiedelten und sehr intensiv angebauten Kaffeedistrikts in der Nach- 
barschaft des Vulkans eine sehr dünn bevölkerte Wüstenei. Im weiteren 
Umkreise wurde jedoch die Bewirtschaftung der beschädigten Plan- 
tagen wieder aufgenommen, soweit den Besitzern das notwendige 
Wirtschaftsgeld geblieben war. Genaue Nachrichten über den gegen- 
wärtigen Stand des Kaffeebaus, sowie über den Schaden, den die 
vulkanischen Auswürflinge und die Überschwemmungen in den Pflan- 
zungen und Viehzüchtereien angerichtet haben, fehlen mir noch. 
Jedenfalls ist aber der Schaden ganz enorm. Da auf Martinique die 
Hauptmasse des Verlustes auf städtische Anwesen fällt, in Guatemala 
aber auf landwirtschaftliche Betriebe, so ist ein Vergleich in dieser 
Hinsicht nicht leicht möglich. Der Ernteverlust der letztjährigen Ernte 
wurde im westlichen Guatemala auf mindestens 200 000 Zentner Kaffee 
geschätzt, und auch im benachbarten mexikanischen Kaffeedistrikt 
Soconusco ist — einem Privatbrief zufolge — etwa ein Drittel der 
Gesamternte verloren gegangen. Wie grofs der kommende Ernteaus- 
fall sein wird, läfst sich noch nicht übersehen; jedenfalls wird er eben- 
falls sehr beträchtlich sein, da zahlreiche zerstörte oder nicht mehr 
bewirtschaftete Pflanzungen ganz ausscheiden, andere aber wegen der 
erlittenen Beschädigungen nur kleine Ernten produzieren werden. 

Die weitaus überwiegende Mehrzahl der indianischen Arbeiter hat 
nichts oder wenigstens nichts wesentliches verloren, da sie eben über- 
haupt in dem Gebiet nur vorübergehend beschäftigt waren, oder, so- 
fern sie dort ansässig waren, keinen Besitz hatten. In vielen Fällen 
erwuchs ihnen sogar noch ein Gewinn, indem sehr viele auf diese 
Weise sich der Arbeit entziehen konnten, für deren Leistung sie vor- 
her grofse Vorschüsse erhalten hatten. Die Verlusttragenden waren 
der Staat Guatemala, dessen Papiergeld infolge des Vulkanausbruchs 
eine weitere beträchtliche Entwertung erfuhr, und die Besitzer der 
Kaffeeplantagen und der übrigen landwirtschaftlichen Betriebe. Leider 
ist deutsches Kapital in ganz hervorragendem Mafs an diesen Ver- 
lusten beteiligt — man spricht von etwa 50 Millionen Mark, die in dem 
betroffenen Gebiet angelegt gewesen waren — , und man darf wohl 
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sagen» dafs mindestens die Hälfte der Kafieeplantagen des betroffenen 
Gebiets in deutschem Besitz gewesen war oder indirekt von deutschen 
Krediten abhängig; es sind hierbei in erster Linie Hamburger Häuser 
beteiligt gewesen. So wirft das rnlttelamerikanische Ereignis seine 
Schatten auch zu uns herüber, und in diesem Sinn steht uns der Aus- 
bruch des S. Maria viel näher; als die erschütternden Katastrophen 
von S. Vincent und Martinique. 
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Die vulkanischen Ereignisse in Mittel-Amerika 
und auf den Antillen. 

Von Prof. Dr. Karl Sapper-Tübingen. 
(Hierzu Tafel u — 14.) 

Im Winter 1902 03 habe ich nach Mittel-Amerika und den Kleinen 
Antillen eine Reise unternommen, deren Hauptzweck das Studium der 
dortigen vulkanischen Erscheinungen war. Dankend möchte ich hier 
des Herausgebers des „Neuen Jahrbuchs für Mineralogie, Geologie 
und Paläontologie 14 , sowie des Vereins für Erdkunde zu Leipzig ge-- 
denken, die durch namhafte Beiträge mir meine Reise wesentlich 
erleichtert haben. 

Mein erstes Reiseziel war Guatemala gewesen, da die klimatischen 
Verhältnisse ein Bereisen der Antillen während der europäischen Herbst- 
1 monate fast aussichtslos gemacht hätten. In Guatemala selbst war zwar 

* kein vulkanisches Ereignis eingetreten; aber das schwere Erdbeben vom 

18. April 1902, das die Städte Quezaltenango und S. Marcos, sowie zahl- 
reiche Dörfer und Plantagengelände des pacifischen Küstengebietes von 
Guatemala zerstört oder stark geschädigt hatte, schien mir doch eines 
eingehenden Studiums wert, da die Verbreitung und die eigentümlichen 
Erscheinungen des Erdbebens mich zu der Vermutung geführt hatten, 
dafs durch das tektonische Beben von Ocös ein schweres vulkanisches 
Beben ausgelöst worden wäre, das seinerseits erst den grofsen Schaden 
verursacht und zahllose Nachbeben im Laufe der folgenden Monate 
im Gefolge hatte. Durch Untersuchungen an Ort und Stelle hoffte ich 
feststellen zu können, ob meine Vermutung richtig war oder nicht — ; 
aber ich brauchte mich nicht besonders anzustrengen, um den Herd 
des Erdbebens ausfindig zu machen: denn am Tag nach meiner 
Ankunft in Guatemala löste Mutter Natur das Rätsel selbst. Man 
hörte in der Hauptstadt (25. Oktober 1902) in unregelmäfsigen 
Zwischenräumen, bald rasch hintereinander, bald erst wieder nach 
längeren Pausen ungeheure Detonationen aus weiter Ferne; bleich 
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standen die Menschen, einzeln oder in Gruppen, auf den Strafsen der 
Stadt und schauten sorgenvoll nach der Richtung hin, aus der das un- 
heimliche Getöse kam. Wohl sah man an dem grauverhängten, regne- 
rischen Himmel nichts; aber es wufste doch jedermann, dafs es sich 
hier nur um einen grofsen Vulkanausbruch handeln könne. Eine un- 
geheure Aufregung bemächtigte sich der gesamten Bevölkerung der 
Stadt; denn fast jeder hatte starke persönliche oder materielle Inter- 
essen in dem betroffenen Gebiet, und die Unsicherheit über den Ort 
und die Tragweite des Ausbruchs erhöhte noch die allgemeine Unruhe. 
Das Telegraphenamt war von zahlreichen Menschen belagert; aber mit 
Ausnahme weniger Telegramme, welche die Flucht der Bevölkerung 
von Quezaltenango wegen eines Aschen- und Bimssteinregens meldeten, 
hatte die strenge Censur nicht die geringste Nachricht durchschlüpfen 
lassen. Wenn man fragte, weshalb wohl diese Censur geübt wurde, so 
antworteten die Einheimischen, die Regierung wolle das in Vorbereitung 
befindliche Schuljugendfest nicht gestört wissen. 

Im Laufe des Nachmittags war es still; ein Extrablatt meldete: 
„ein mexikanischer Vulkan hätte einen Ausbruch gehabt und Asche 
•bis ins pacifische Küstengebiet von Guatemala geworfen, aber 
die Gefahr wäre nun vorüber und alles ruhig". - Man hörte 
wohl die Botschaft, glaubte ihr aber nicht; zur Bekräftigung des Un- 
glaubens liefs sich abends wieder die ungeheure ferne Kanonade ver- 
nehmen, und aufs neue lagerte sich Sorge auf allen Gesichtern. Sorge 
war auch allenthalben in den deutschen Kreisen des Landes eingekehrt ; 
denn in dem Bezirk, der für bedroht gelten mufste, sind die deutschen 
Interessen aufserordentlich stark vertreten. Wohl die Hälfte der dortigen 
Kaffee-Plantagen sind teils in unmittelbarem deutschem Besitz, teils durch 
Kredit von deutschen Häusern abhängig, und man darf wohl annehmen, 
dafs mindestens 50 Millionen Mark in dem betreffenden Gebiet investiert 
waren. Wieviel davon verloren sein mochte, und ob die zahlreichen 
in jenem Gebiet wohnenden Deutschen wenigstens ihr Leben hätten 
retten können, das fragte sich jeder, ohne eine Ahnung zu haben, 
welche Antwort wohl die Zukunft geben würde. 

Wenige Tage nachdem ersten Ausbruch befand ich mich (30. Oktober) 
in der grofsen deutschen Kaffee- und Zucker-Plantage Chocolä und er- 
fuhr hier die ersten zuverlässigen Nachrichten über das grofsc Ereignis. 
In der nahen Stadt S. Felipe hatte man schon am 24. Oktober abends 
5 Uhr ein lautes, immer unheimlicher werdendes Geräusch wie von 
einem Wasserfall vernommen; bestürzt eilte die Bevölkerung auf die 
Strafse und den Platz der Stadt in Erwartung eines schweren Erd- 
bebens oder sonstigen grofsen Naturereignisses, - aber so plötzlich, 
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wie das Geräusch begonnen, so plötzlich verstummte es auch wieder, 
und Totenstille herrschte in der ganzen Natur; nur der Wind rauschte 
noch leise, und zögernd kehrte die angsterfüllte Menge in ihre Häuser 
und an ihre Arbeit zurück. Beständige Beben zeigten an, dafs die 
Gefahr noch nicht vorüber sei, und gegen 8 Uhr abends erblickte man 
f eine gigantische Wolke, die sich vom Südhang des Vulkans S. Maria 

| viele Kilometer hoch in düster schwarzen, von rötlichen Blitzen ruhelos 

durchzuckten Wirbeln in die Lüfte erhob und trotz steter innerer Be- 
wegung und Erneuerung doch wie festgebannt die ganze Nacht über 
drohend am gleichen Platz und in derselben Stellung unter Blitz und 
Donner verharrte, bis am Morgen des 25. Oktober endlich Bimssteine 
und Aschen niederzufallen begannen und allmählich sich bei hellem 
Tage die dunkelste Nacht auf die Stadt senkte, deren erschreckte 
Bewohner zum gröfsten Teil ihr Heil in schleuniger Flucht suchten. 

Nach S. Felipe hin ritt ich nun am 31. Oktober in Begleitung 
zweier junger Deutschen, um mit eigenen Augen die Wirkungen des 
Bimsstein- und Aschenregens zu beobachten und damit einen Einblick 
in die Werkstatt der Natur zu tun. Wir sehen ja Mutter Natur bei 
jedem Spaziergang an der Arbeit: wenn der Bach in seinem Lauf Sand 
und kleine Steinchen dahinwälzt, wenn der Wind den Staub an einer 
Stelle emporhebt, um ihn anderwärts wieder abzusetzen u. dgl. mehr. 
Aber das ist eben die gewöhnliche kleine Werktagsarbeit, die gering- 
fügig erscheint, wenn man sie mit den grofscn aufsergewöhnlichen 
j, Werken vergleicht, deren eines ich nun in nächster Nähe sollte be- 

1 wundern können. Schon ehe der Tag graute, sahen wir im Westen 

eine schwarze Riesenwolke, durch welche die Blitze rot in rundlichen 
kurzen Bahnen dahinschossen ; aber als wir nach Tagesanbruch durch 
das lachende Gelände dahintrabten, war alles wieder still und ruhig. 
In wundervollem Grün prangte die Landschaft zu beiden Seiten des 
Weges. Kaffeepflanzungen wechselten mit Zuckerrohr- und Maisfeldern 
ab; da und dort lugte ein blättergedeckter Indianer-Rancho, halb ver- 
steckt hinter Bananen und Fruchtbäumen, aus dem allgemeinen Grün 
hervor oder wir passierten Weiler und Dörfer auf unserem Weg. Wohl 
fielen uns zuweilen beschädigte Häuser oder eingestürzte Kirchen auf — 
Opfer der Beben vom 18. Januar und 18. April 1902 — aber vom Vulkan- 
ausbruch zeugte noch nichts. In munterem Gespräch ritten wir scherzend 
und lachend unseres Wegs und achteten kaum der ersten, spärlich zer- 
streuten Bimssteine, die wir sahen. — Da plötzlich stockte aber unser 
Gespräch: es zeigten sich gröfsere und kleinere Flecken dunkelgrauer 
Asche bald hier, bald da, und es dauerte nicht mehr lange, so sahen 
wir das ganze Gelände, Feld und Wald, Busch und Baum, Häuser und 
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Wege von einer unheimlichen, gleichförmig grauen Aschenmasse über- 
deckt. Alles schien tot rings umher; die jungen Maispflanzungen zu 
Boden gedrückt und beinahe begraben, die Büsche geknickt und ge- 
brochen, ebenso zahlreiche Äste und Zweige der gröfseren Bäume, 
während andere sich unter der ungewohnten Last traurig zur Erde 
neigten. Die Bäche und Flüsse rollten braune bis schwärzliche, mit 
Bimssteinbrocken erfüllte Fluten abwärts, und angstvoll irrten einzelne 
aufgesattelte Pferde im Walde umher, unfähig, Futter oder brauchbares 
Trinkwasser zu finden. Kein Vogel, kein Insekt zu sehen! Stille 
ringsum! Lautlos und mit bedrücktem Gemüt ritten wir dahin; der 
Weg wurde bei der zunehmenden Dicke der Aschendecke immer be- 
schwerlicher, besonders bei Bachübergängen. Uns entgegen kamen 
lange Scharen von Flüchtlingen: Indianerfamilien mit Kind und Kegel, 
mit Schweinen und Hunden, Hühnern und Hausrat; sie eilten, die un- 
wirtliche Gegend zu verlassen, und müde humpelten Kinder von vier 
bis fünf Jahren in langem Abstand den schwerbepackten Eltern nach, 
die oben auf dem Gepäck die Allerkl einst en zu tragen pflegten. 
Schreiend hob sich das Gelb und Rot, das Blau und Weifs der 
indianischen Kleidung von dem allgemeinen Grau der Umgebung ab 
und brachte das Ungewohnte des ganzes Bildes erst recht zum Be- 
wufstsein. 

Endlich erreichten wir San Felipe, und wenn sich schon auf dem 
offenen Feld trotz der dunkeln Farbe der Asche der Vergleich mit 
einer Schneelandschaft unmittelbar aufgedrängt hatte, so noch mehr in 
der Stadt: alles überdeckt von einer 20 bis 30 cm dicken Schicht vul- 
kanischer Auswürflinge, alles grau und grau. Mochte auch der Regen 
da und dort schon namhafte Mengen der Auswürflinge des ersten Aus- 
bruchs weggewaschen haben, so war doch durch einen am Tag vor 
unserer Ankunft niedergegangenen Aschenregen jede Lücke wieder 
ausgefüllt, sodafs nicht nur alle Wege und Gebäude, sondern auch 
alle Gärten und benachbarten Felder vollständig von dem düsteren 
Material überzogen waren. Alle Zweige der schönen Kokospalmwedel 
hingen geknickt nieder mit Ausnahme des Mittelsprosses, der bei seiner 
senkrechten Stellung für Absatz von Asche keine nennenswerte Fläche 
geboten hatte; viele Bäume waren kahl und ihre Zweige von einer 
grauen Aschenhülle, wie von Rauhfrost, überzogen; die zähen Kaffee- 
bäume waren unter der Last der Asche bogenförmig niedergedrückt, 
sodafs sich die Spitzen in der Aschendecke des Bodens bargen; auch 
die Bananen sahen traurig aus, da ihre Blätter zumeist geknickt w T aren; 
da und dort liefsen sie aber bereits junge Schöfslinge wieder hervor- 
spriefsen — das einzige Grün in der grauverdeckten Landschaft. Graue 
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Aschenhüllen überzogen die Telegraphendrähte; auf den Hausdächern 
safsen hier und dort Männer und fegten die Asche hinab, damit die 
Häuser unter der Last der Auswürflinge nicht einstürzen sollten, wie 
das schon bei vielen Häusern der Stadt und Umgebung der Fall ge- 
i wesen war. Am Rande der Strafsen häuften sich grofse Aschenwälle 

t auf, die — abgesehen von der Farbe — wieder täuschend die Schnee- 

| wälle unserer winterlichen Dorf- und Stadtlandschaften nachahmten. 

Während aber in unseren Städten auch im Winter das Leben pulsiert, 
war es hier still und einsam; denn aufser den Aschenschauflern sah 
man nur ganz vereinzelte Personen, die, von Asche befleckt, durch die 
verlassenen Strafsen zogen, ohne mit ihren Schritten irgend welches 
Geräusch zu erzeugen; die Häuser und Kaufläden waren geschlossen, 
alles wie ausgestorben, öde und leer. Nur auf dem grau überzogenen 
Marktplatz herrschte einiges Leben : da safsen Indianer und Indianerinnen 
in ihrer bunten Tracht mit Lebensmitteln aller Art, die sie zu unge- 
wöhnlich niedrigen Preisen feilboten, um ihre Vorräte bald loszuwerden 
und gleich der Mehrzahl ihrer Stammesgenossen die Flucht zu ergreifen. 
Einige wenige Häuser und Kaufläden am Marktplatz waren auch bereits 
wieder geöffnet, und in einem der letzteren fanden wir bei einem ge- 
fälligen Gastfreund Unterkunft. Da das Hoftor zum Schutz gegen Diebe 
während der Dauer der aufsergewöhnlichen Verhältnisse vernagelt war, 
so mufsten wir unsere Maultiere durch den Laden selbst nach dem Hbf 
und Stall führen, wo sie mifstrauisch die mit Asche überzogenen und 
!j aufgefüllten Futtertröge beschnüffelten. Aber nicht nur in den Stall, 

■ auch ins Innere der Häuser war die Asche eingedrungen und überall 

mufste erst gekehrt werden, ehe wir uns häuslich einrichten konnten. 
Schliefslich machten wir uns alles aber doch ganz hehaglich zurecht, 
und wenn auch die Köchin des Hauses gleich der Mehrzahl der Stadt- 
bevölkerung geflohen war, so lebten wir doch in Form eines richtigen 
Lagerlebens ganz vergnüglich dahin, ohne uns von gelegentlichen Erd- 
beben oder dem manchmal unheimlich zunehmenden Rauschen des 
nahen Vulkans wesentlich aus der Ruhe bringen zu lassen. — 

Am nächsten Morgen (i. November) zog ich mit meinem Diener durch 
das einst so herrlich grüne, jetzt von tiefer Asche überdeckte Tal des Rio 
Samalä aufwärts, dem Hochland Guatemalas zu. Eingestürzte und zu- 
gesperrte Häuser und Hütten am Weg, Wälder und Felder stark ge- 
schädigt, der Himmel weifsgrau, da feinverteilte Asche in grofsen 
Mengen in der Luft suspendiert war, die ganze Landschaft winterlich 
öde — alles still! Nur auf der Strafse herrschte lebhaftes Treiben, da 
hier die Flüchtlinge zu Hunderten dem rettenden Hochland entgegen- 
strebten. Erst als wir das Dorf S. Maria erreichten, erblickten wir zu 



364 Karl Sapper: 

unserer grofsen Freude wieder grüne Wiesen und Felder. Wir machten 
Halt, um unseren Tieren etwas Grünfutter, uns selbst aber eine Tasse 
Kaffee zu gönnen, und fanden das Gesuchte, nachdem wir das fast 
völlig verlassene Dorf beinahe durchritten hatten, in einem der letzten 
Häuser bei einer alten Mischlingsfrau, die zurückgeblieben war, da sie 
mangels eines Pferdes nicht fortreiten konnte, während ihr Alter ihr 
das Gehen nicht gestattete. 

Indes wir uns im Haus der alten Frau gütlich taten, erschütterten 
Beben um Beben unter starkem Donner das Dorf, zuweilen so stark, 
dafs ich es geraten fand, mich festzuhalten. Mein Reitjunge wunderte sich 
sehr über die Ruhe, welche die alte Frau dabei bewahrte, und meinte, 
„wenn in der Hauptstadt nur halb so starke Beben aufträten, so eile 
alles heulend und betend auf die Strafsen und Plätze. 4 * Die alte Frau 
aber sagte ganz ruhig, sie hätte das früher auch getan, sie wäre die 
Beben aber in der letzten Zeit zu sehr gewöhnt geworden, als dafs sie 
sich noch darüber aufzuregte. Als die Beben und das Donnern immer 
noch fortfuhren, fragte ich schliefslich, ob etwa ein neuer Vulkanausbruch 
im Gang sei, aber die Frau beruhigte mich; es wäre gerade ein Ge- 
witter, und lud mich zu längerem Bleiben ein. Als jedoch schliefslich 
das Tageslicht bedenklich nachliefs und eine riesige schwarze Wolke 
vom nahen Krater her herüberzog, da wufste ich, dafs doch wieder ein 
Ausbruch stattfinde, rief der Frau noch „Adios! u zu und kletterte auf 
mein Maultier. Auch den Diener mufste ich nicht lange rufen ; im Augen- 
blick war er bereit, und fort gings dem Hochland zu, während hinter 
uns die Asche erst leise und spärlich, dann dichter und dichter zu 
fallen begann — und schliefslich das Dorf in Dunkel bettete. Wohl 
trieb der Wind die Aschcnwolke höher das Tal hinauf und über die 
benachbarten Bergkämme hinweg; uns selbst konnte sie aber nur zeiten- 
weise mit ihren letzten Ausläufern erreichen, sodafs wir nicht darunter 
zu leiden hatten. — 

Noch am Nachmittag des i. November erreichten wir die Pafs- 
höhe, die Quezaltenango beherrscht. Zur Rechten und Linken, wie 
im Hintergrund der stolz daliegenden Stadt breitet sich die Hochebene 
in etwa 2400 m mittlerer Höhe aus, allseitig begrenzt von mehr oder 
minder bedeutenden Bergzügen. Was rechts von der Stadt liegt, war 
grün und frisch, wie ein Frühlingsbild; zur Linken aber sahen wir eine 
Winterlandschaft; denn Feld und Wald und Berg und Tal waren hier 
von einer grauweifsen Bimssteindecke überzogen, die offenbar von Osten 
nach Westen hin rasch an Dicke zunahm. Wir sahen hier zum ersten 
Mal mit überzeugender Deutlichkeit, welch ausschlaggebende Wichtig- 
keit die Windrichtung für die Verbreitung der vulkanischen Auswurf- 
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linge besitzt: die vorherrschenden Ostwinde hatten die gesamte Masse 
der vom Kraterschlund aufsteigenden und in gewaltige Höhe hinauf- 
geschleuderten Bimssteine und Aschen hauptsächlich westwärts getrieben 
und dort in langgestreckter Zone von mäfsiger Breite zum Absatz ge- 
bracht; die gröfste Dicke erreichten die Absätze natürlich etwa in der 
Mittellinie dieser Zone, während von dieser aus nordwärts und südwärts 
die Dicke ziemlich rasch abnahm. So kommt es, dafs die Aschen- und 
Bimssteindecke vom Vulkan S. Maria aus sich nach Westen in nam- 
hafter Dicke mehrere hundert Kilometer weit erstreckt, nach Osten hin 
aber nur wenige Kilometer, weshalb, wie wir gesehen haben, das nur 
etwa 6 km östlich vom Krater gelegene Dorf S. Maria nur wenig Asche 
und Bimssteine erhielt. Die vom Krater gleichfalls ausgeworfenen 
massiven Steine, die von der festen Unterlage des Berges losgerissen 
worden waren, folgten freilich dem Windstrom weniger gehorsam, wes- 
halb sie auch ostwärts verhältnismäfsig weit geflogen waren und z. B. 
im Dorfe S. Maria viele Dächer durchlöchert hatten. 

Wenn man Quezaltenango so aus der Ferne sah, so vermochte 
man von dem grofsen Erdbeben vom 18. April eigentlich nichts zu be- 
merken; breit und stolz lagen die Häusergevierte und Kirchen in dem 
flachen Lande zu unseren Füfsen da, und deutlich sah man die grofsen 
palastartigen Gebäude sich von den benachbarten kleineren Häusern 
abheben. Aber wenn man dann der Stadt sich näherte und in sie ein- 
trat, so zeigten sich zur Rechten und Linken allenthalben die deut- 
lichsten Spuren des Bebens: überall eingestürzte Häuser, geborstene 
Mauern, armselige Holzbaracken, die im Innenraum der früheren 
Steinhäuser errichtet worden waren und nun den verarmten Familien 
ein notdürftiges Unterkommen boten. Auf dem grofsen Platz waren 
Bretterbuden errichtet, in denen die Behörden der Stadt und der 
Provinz, das Telegraphenamt und manche private Unternehmungen ihren 
Sitz aufgeschlagen hatten; die Paläste, welche den Platz umsäumen, 
teils eingestürzt, teils beschädigt; auch die grofse Kirche war eingefallen 
und zwischen den Pfeilern des Mittelschiffs eine hölzerne Notkirche er- 
richtet, in welcher die Gläubigen der Messe beiwohnten. An den engen 
und etwas winkeligen Strafsen der Stadt dieselbe Zerstörung, und mit 
Verwunderung sah man manche absonderliche Wirkungen des Erd- 
bebens, wundersame Risse, welche die Mauern durchsetzen, u. dgl. 
mehr. Wir ritten an diesen Merkwürdigkeiten vorbei und machten 
erst in der Democracia Halt — einem neuen Stadtteil, der ganz aus 
niedrigen Holzhäusern besteht. In einem solchen Holzhaus nahm 
ich bei meinem alten Freund Sauerbrey, unserem deutschen Vizekonsul, 
Quartier, obgleich an Platz gerade kein Überflufs war. Was Herr 
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Sauerbrey an Möbeln aus seinem eingestürzten Steinhaus hatte retten 
können, das stand nun enggedrängt auf den Veranden und in den 
Zimmern umher, soweit nicht Schreiner und Maler die unfertigen 
Räume besetzt hatten. Wenn es aber dem Hause vorläufig noch etwas 
an verfügbarem Raum gebrach, so hatte es dagegen den grofsen Vor- 
zug, völlige Sicherheit gegen Erdbeben zu bieten, und wenn es daher 
von Zeit zu Zeit schüttelte, so liefsen wir uns in unserer Gemütlich- 
keit nicht im geringsten stören, sondern plauderten ganz behaglich von 
alten Zeiten weiter. Nur wenn es während des Bebens zugleich donnerte, 
so traten wir auf die Veranda hinaus und schauten uns die Eruption 
mit an, wie blaugraue Aschenwolken wirbelnd und quirlend hinter dem 
Berghang emporstiegen, höher und höher sich erhebend und in blumen- 
kohlähnlichen Formen immer weiter sich ausbreitend, bis nach einem 
Moment der Ruhe dann die Asche in langen, dunklen, parallelen Streifen 
zur Erde niederzufallen begann. Manchmal waren es statt der dunklen 
Aschenwolken auch weifse Dampfwolken, die sich bei den Eruptionen 
zeigten ; — aber grofsartig war es immer, stiegen doch die Wolken bei 
bedeutender Breite manchmal noch 5 bis 6 km und mehr über den 
Bergkamm hinweg in die Lüfte, sodafs selbst der herrliche voll- 
kommene Kegel des S. Maria- Vulkans mit seinen 3778m Höhe klein 
und unscheinbar daneben aussah. 

Von Quezaltenango aus führten mich kleinere Ausflüge nach dem 
Vulkan Santa Orijas und nach dem Südhang des S. Maria und damit 
tiefer in das Gebiet des schweren Aschenfalls hinein. Mit wundem Herzen 
sah ich hier die herrlichen Wälder ganz und gar zerstört unter der un- 
gewohnten Last der Asche. Wo früher die herrlichsten Laubbäume ihre 
stolzen Kronen ausgebreitet hatten, da sah man nun kahle, schlamm- 
bedeckte Stämme, deren Äste und Zweige zumeist niedergebrochen 
oder nur in trostlosen Überresten erhalten waren. Alles Unterholz war 
unter der mächtigen Decklage verschwunden, und nur die Kiefern, deren 
Bestände die höheren Lagen des S. Maria bedecken, hatten den Ereig- 
nissen besser widerstanden, da die Asche auf ihren Nadelbüscheln weniger 
Halt fand und sich deshalb auch nicht in erdrückender Masse ansammeln 
konnte; aber düster und traurig genug sahen auch sie aus mit dem 
dunkeln Schlammüberzug, den sie auf der Windseite zeigten. Keine Spur 
von lebenden Wesen, als die Fufstapfen von Rehen und Jaguaren, die 
hungernd durch die Forste irrten. Da und dort lagen auch wohl tote 
Vögel auf der schwärzlichen Schlammdecke und gaben für das ganze 
trostlose Bild die richtige Staffage ab! Mit welcher Freude begrüfste 
mein Auge jedesmal das frische Grün der Wiesen bei Quezaltenango, 
wenn ich von einem solchen Ausflug heimkehrte, und die Maultiere 
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waren dann kaum zu halten, während sie sonst niemals Anläufe zu 
Temperament zu zeigen pflegten. 

Am 5. Nov. verliefs ich mit meinem Diener wieder Quezaltenango, 
um einen Versuch zu machen, quer durch die Zone des Hauptaschen- 
falls hindurchzureisen. Wir ritten zunächst westwärts auf dem Hoch- 
land dahin auf guten Wegen, dann wandten wir uns südwärts und über- 
schritten den Kamm des Gebirgs. Rasch nahm die Dicke der Bimsstein- 
und Aschendecke zu, und als wir das Dorf S. Martin Chile verde er- 
reichten, war die mittlere Dicke der Aschendecke bereits auf etwa 
1,50 m gestiegen. Aber wie bei Schneedecken, so war auch hier in- 
folge von Verwehungen die Mächtigkeit sehr ungleichförmig: an manchen 
Stellen war sie aufserordentlich gesteigert, sodafs kaum mehr die Dach- 
firste hervorragten, an andern dagegen stark herabgesetzt, sodafs selbst 
die Gartenzäune und die Maisstauden mit den reifen Maiskolben recht 
gut über das graue Leichentuch hervorragten. Die meisten Häuser am 
Weg waren aber eingestürzt, und wo dies so vollkommen der Fall war, 
dafs der First im Innern des Hauses den Boden berührte und das 
Blätterdach nun, von den Hauswänden gehalten, nach oben schaute, 
da hatten unter diesem nach einwärts sich senkenden Dach wieder die 
Eigentümer oder auch einzelne Flüchtlingsfamilien ihr Lager aufge- 
schlagen und safsen bei Sturm und Regen, notdürftig geschützt, ganz 
zufrieden um ihr Feuer herum, an dem sie ihr armseliges Mahl be- 
reiteten. Da und dort sah man am Weg auch ärmliche Baracken, in 
denen Indianerinnen, kaum einigermafsen gegen den Regen geschützt, 
Fleisch und mancherlei Erfrischungen und Speisen feilboten — denn 
auf dem Weg herrschte starker Verkehr, da immer noch lange Scharen 
flüchtiger Indianerfamilien auf der Flucht nach dem Hochland den Ort 
passierten, zuweilen auch schwerbepackte Maultier-Karawanen mit ihren 
laut rufenden und pfeifenden Maultiertreibern, während vereinzelt zu 
Pferd oder zu Fufs schon wieder beherzte Männer nach dem ver- 
wüsteten Gebiet unterwegs waren. 

Da das Hotel des Dorfes eingestürzt war, so wandte ich mich an 
den Comisionado politico, den Distriktsvorsteher, er möge mir Unter- 
kunft und Essen, sowie Futter für die Tiere verschaffen. Ich merkte 
es wohl, er hätte mich am liebsten weitergeschickt, wie er es vor 
meinen Augen mit anderen Reisenden getan, aber ein Empfehlungs- 
schreiben des Kriegsministers von Guatemala machte ihn diensteifrig 
und gefällig. Bald war mir in einem halbwegs erhaltenen Rancho ein 
Quartier geschaffen, und nicht viel später, so safs ich beim Essen vor 
dem Haus des Comisionado, in das man von der Aschendecke aus wie 
in einen Keller hinabsteigen mufste; denn die Asche reichte hier gerade 
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bis zum Dach hinauf. Von der Gartenumzäunung ragten noch die 
höchsten Spitzen hervor, sodafs ich zu erkennen vermochte, dafs ich 
mich mitten im Hausgarten befand. Der Vulkan donnerte wieder ge- 
waltig, und dann und wann bebte die Erde, aber von dem Ausbruch 
war nichts zu sehen, da das Dorf in einem tiefen Talkessel liegt und 
aufserdem Nebel und Wolken an den Berghängen lagerten. 

Der Comisionado bat mich um nähere Nachrichten über die 
Wirkungen des Ausbruchs an anderen Stellen, und ich erzählte ihm, 
was ich in S. Felipe gesehen und was ich über die dem Vulkan zu- 
nächst gelegenen Plantagen wufste. Ich bemerkte, dafs viele derselben, 
sowie das Badehotel von Sabina völlig unter der Aschendecke begraben 
wären, worauf der Comisionado erklärte, in S. Martin sei es auch nicht 
besser. Ich sah ihn zweifelnd an, denn ringsum sahen wir doch die 
Häuser des Dorfes, freilich vielfach in traurigem Zustand. Er lächelte 
und wies mit dem Finger auf die benachbarten Berghänge. „Sehen 
Sie dort die vielen weifsen Flecken inmitten der grauen Aschendecke? 
Das sind die Stellen, wo man soeben die verschütteten Indianerranchos 
ausgräbt. 56 Tote haben wir bereits begraben, und wie viele wir noch 
finden werden, das ist völlig unbekannt." Während wir noch sprachen, 
hörten wir die bekannten Weisen des Mohrentanzes mit Trommeln und 
Pfeifen ausgeführt, und auf dem Kirchplatz vor der am 18. April ein- 
gestürzten Dorfkirche und der daneben aus Brettern aufgeführten, von 
zahllosen Flüchtlingen bewohnten Notkirche tanzten die Indianer in 
bunten, phantastischen Masken ihren gewohnten Festtanz, während zahl- >< 

reiche dunkelhäutige Indianer und Indianerinnen, jung und alt, dem 
Tanze zuschauten, die Indianer mit langherabwallendem schwarzem 
Wollmantel und weifsen, rotgestreiften, weiten Beinkleidern, mit breitem 
rotem Gürtel und rotem Kopftuch, die Indianerinnen mit rotem Hemd 
und blauem Rock, mit schwarzem, weifsgestreiftem Gürtel und blauem 
Kopftuch — das Ganze ein malerisches Bild, das aber inmitten der 
grau überschneiten, verwüsteten Landschaft einen höchst eigentüm- 
lichen Eindruck machte. Die Indianer hatten schon jetzt die Vorfeier 
zum Namensfest des Schutzheiligen begonnen, das eine Woche später 
stattfand, und der Comisionado hatte es ihnen erlaubt, um die Leute, 
die zu flüchten drohten, in guter Stimmung zu erhalten. Während ein 
Teil der Indianer draufsen die Ranchos unter der Asche hervorgruben 
oder mit Hacken die reifen Maiskolben aus der Hülldecke hervorgruben, 
feierten ihre Kameraden munter und guter Dinge mit Musik und Tanz 
das gewohnte Fest, unbekümmert um die allgemeine Trauer und um 
den donnernden Vulkan im Hintergrund! Ein merkwürdiges Volk, 
diese Indianer! Und doch, wer wollte es ihnen verargen, da doch die 

I 
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Landesregierung mit ihrem grofscn Fest in der Hauptstadt während 
des Vulkanausbruchs das Beispiel gegeben hatte? 

Am nächsten Tag wanderte ich über einen völlig überdeckten 
Indianerweiler hinweg und durch öden, blattlosen, grofsenteils zusammen- 
gebrochenen Hochwald hindurch nach dem Vulkan von Chicaval mit 
r seinem bimssteinüberzogenen Kratersee, an dem etliche Indianer beteten 

I und ihrem Gott Opfer darbrachten* — und dann setzte ich die Reise 

nach der Costa- Cuca fort, die einst der blühendste Kaffeedistrikt 
des Landes gewesen war, jetzt aber eine Wüste bildete. Ein gleich- 
förmig graues Leichentuch war über das ganze Gebiet ausgespannt 
und hatte die herrlichsten Kaffeepflanzungen und die schönsten Ge- 
bäude unter sich begraben. Auch der schöne breite Reitweg war ver- 
schüttet und an seine Stelle nunmehr ein schmaler Fufspfad getreten, 
der seinerseits wieder von zahlreichen tiefen Wasserrinnen durchbrochen 
war. Denn die häufigen Regen arbeiteten bereits eifrig an der Ab- 
tragung der gewaltigen Aschendecke und hatten über das ganze Ge- 
lände hin Millionen und Millionen kleiner paralleler Spülrinnen aus- 
gearbeitet, die, je nur etw T a 10 bis 15 cm von einander entfernt, bei 
einer Weite von etwa 5 cm bereits vielfach eine Tiefe von 20 bis 35 cm 
erreicht hatten. An geeigneten Stellen des Geländes pflegten sich 
mehrere Spülrinnen zu einem gröfseren Erosionskanal zu vereinigen, 
der, vielfach 1 bis 2 m tief, bis auf den alten Grund hinunterreichte. 
Diese Erosionskanäle durchsetzten unsern Weg sodafs man immer 
\ und immer wieder über sie hinwegsteigen mufste. Bald wairde dies 

' so mühsam, dafs wir absteigen und die Tiere nachziehen mufsten. 

Wir kamen damit so langsam voran, dafs ich schliefslich, um freie Hand 
zu bekommen, die Tiere samt meinem Gepäck mit dem Diener zurück- 
schickte und allein zu Fufs den Weg fortsetzte. Ich hoffte noch am 
gleichen Tage El Transito, die Plantage eines Freundes, zu erreichen, 
aber ein schw-eres Gewitter zwang mich, schon vorher Unterkunft zu 
suchen. Die Schlupfwinkel, welche die eingestürzten Häuser der Kaffee- 
plantage Majulyä bieten konnten, waren bereits von Flüchtlingen über- 
füllt, sodafs ich weiterziehen mufste. Am nächsten Platz, in Culpan, 
war das Haus zwar ebenfalls völlig eingefallen, aber aus den Dach- 
blechen waren hier ein paar kleine Nothüttchen zusammengestellt 
worden, die nun mir und zwei einheimischen Ehepaaren Obdach ge- 
währten. Zu essen und zu trinken gab es hier freilich nichts; aber es 
regnete tüchtig, und in meiner Tasche fand ich noch ein Stück Brot, 
das ich zerschnitt und in den Regen hinauslegte, um hierauf nach 
altem Rezept Essen und Trinken bequem zu vereinigen. Gepäck hatte 
ich auch nicht; aber mein leichter Regenmantel konnte die Feuchtigkeit 
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des Bodens einigermafsen abhalten, und als meine Schlafgenossen sahen, 
dafs ich keine Decke besafs, liehen sie mir eine für die Nacht, denn 
die ausserordentlichen Umstände bringen fremde Menschen einander 
näher und machen sie hilfsbereiter. 

Trotz der harten Unterlage schlief ich vortrefflich; mir träumte, 
neben mir werde ein grofser Dampfkessel abgeblasen, und noch im 
Traum wunderte ich mich, wie lange dies dauere. Da hörte ich 
meinen Namen rufen; ich wurde munter und sah einen meiner Schlaf- 
gefährten vor dem Hüttchen stehen; zugleich hörte ich noch immer 
das machtvolle Brausen und Rauschen. Ich sprang auf und sah den 
Vulkan in voller Tätigkeit: eine riesige schwarze Wolke hatte sich 
erhoben, und von Zeit zu Zeit sah man an zwei Stellen glühende Aschen 
in Form gewaltiger, nach oben hin sich verbreiternder Keile hoch 
emporsteigen. Durch die Wolke selbst aber zuckten, von schweren 
Donnerschlägen begleitet, grelle Blitze, so grell, dafs wir auf Momente 
die Augen schliefsen mufsten und nachher geblendet längere Zeit die 
Eruptionswolke kaum von dem dunkeln Nachthimmel unterscheiden 
konnten. Die Wolke selbst aber breitete sich weiter und weiter aus 
und wanderte langsam westwärts auf uns zu — ein unheimlicher An- 
blick, dessen Wirkung noch verstärkt wurde durch heftigen Geruch 
nach schwefliger Säure. Ein vor die Nase gebundenes Taschentuch 
schützte einigermafsen vor dem unangenehmen Geruch, und nachdem 
wir wohl eine Stunde lang dem grofsartigen, allmählich an Stärke ab- 
nehmenden Schauspiel zugeschaut, legten wir uns wieder schlafen und 
fanden am nächsten Morgen, dafs nur wenig Asche auf unser Hüttchen d 

gefallen war, dafs also nur ein Ausläufer der Wolke bis in unsere 
Gegend gekommen war. 

Schon in früher Morgenstunde hatte ich El Transito, die Kaffee- 
Plantage meines Freundes Enrique Hermann erreicht — einst eine der 
blühendsten Pflanzungen des Distrikts, jetzt kaum mehr als eine Wüste 
und ein Trümmerhaufen. Die Auswürflingsdecke war zwar schon wesent- 
lich dünner als in dem eben durchwanderten Gebiet, aber sie erreichte 
doch immerhin noch i m Mächtigkeit; es waren vorzugsweise Bims- 
steine, die von feinkörniger, grauer Asche überdeckt waren. Noch schaute 
ein grofser Teil der Kronen der Kaflfeebäume aus der dunkeln Decke 
hervor, noch waren die Blätter grün, das Holz frisch; aber es schien 
zweifelhaft, ob die Bäume sich wieder erholen würden und ob eine 
Weiterbewirtschaftung der Plantage lohnend wäre. Das prächtige Wohn- 
haus, das zunächst durch das Beben vom 18. Januar 1902 beschädigt, 
durch das Beben vom 18. April völlig niedergelegt worden war, aber als- 
bald wieder aufgebaut wurde, war nun wieder völlig zerdrückt und zer- 
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fallen; der herrliche Blüthner-Flügel, nur von einem Tuch bedeckt, lag 
seit langen Tagen im Regen draufsen, das Maschinenhaus und die Neben- 
gebäude waren fast vollständig zerstört; nur ein einziger Schuppen, der zu- 
fälligerweise ein steiles Dach besessen hatte und daher gegen Absatz der 
Auswürflinge besser geschützt gewesen war, hatte standgehalten und war 
nun der allgemeine Zufluchtsort für Menschen und Geräte geworden. Die 
Maschinen zur Bearbeitung des Kaffees waren vernichtet oder in Un- 
ordnung, die Kaffeetrockenplätze mit dem darauf lagernden Kaffee 
unter der Bimssteindecke begraben, die Dynamomaschine für elektri- 
sches Licht zwar w r ohlerhalten, aber im Schutt verloren, und als sie 
frei gemacht worden war, schwemmte der nächste Regengufs wieder 
so viele Bimssteinstücke an, dafs sie abermals begraben lag. Zum 
Glück war wenigstens die Wasserleitung erhalten geblieben, sodafs für 
die Haushaltung des Besitzers und der wenigen treugebliebenen Arbeiter 
doch das wichtigste Element leicht erreichbar war. 

Bald nach meiner Ankunft auf der Pflanzung war irgendwo im 
Freien der Kaffeetisch auf der Aschendecke aufgestellt worden, und 
nun safs ich inmitten der allgemeinen Zerstörung ganz behaglich beim 
Frühstück und liefs mir von meinem Freund die Ereignisse des Aus- 
bruchs erzählen — eine aufregende und doch wieder einförmige Ge- 
schichte von Beben und Aschenregen, von Bimssteinfall und Donner, 
von Brüllen des Vulkans und stundenlanger absoluter Finsternis. Die 
verwüstete Umgebung schaffte für die Erzählung den geeigneten Hinter- 
grund, und die primitive Lebensführung, wie sie durch die neugeschaffenen 
Verhältnisse notwendig geworden war, zeigte deutlich den gewaltigen 
Wandel der Dinge, — denn in normalen Zeiten lebte man auf diesen 
schön eingerichteten Plantagen mit allem Komfort, der in den Tropen 
nur gedacht werden kann. Und nun? 

Mit schwerem Herzen verliefs ich Herrn Herrmann, der im Laufe 
eines einzigen Tages die Frucht 20 jähriger Arbeit verloren hatte, und 
zog wieder einsam meines Wegs durch die verwüsteten und verlassenen 
Plantagen hindurch nach dem Dorf Colomba, dessen leicht gebaute 
Holzhäuser mit dem Wellblechdach fast sämtlich unter der Last der 
Auswürflinge zusammengestürzt waren, wobei eine gewisse Zahl der 
Einwohner von den Trümmern erschlagen wurden. Die Überlebenden 
waren teils geflohen, teils lebten sie in elenden Notbaracken auf der 
Strafse, auf dem Marktplatz oder in den Höfen ihrer Häuser; fast 
aller Hausrat stand im Freien umher, Wind und Wetter ausgesetzt, 
ein Bild des gröfsten Elends! 

Aber kaum hatte ich Colomba verlassen, so fiel mir alsbald auf, 
dafs die Aschendecke, je weiter ich kam, desto mehr an Dicke ab- 
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nahm, und in der grofsen deutschen Plantage von Las Mercedes, wo 
ich mich für den Rest des Tages aufhielt, waren die Gebäude zwar 
noch beschädigt, aber nicht mehr zerstört worden; die Auswürflings- 
decke erreichte nur noch 48 cm Dicke, die Bäume waren frisch und 
grün, überall bereits wieder Arbeiter am Werk, den Schaden auszu- 
bessern, und als ich am nächsten Morgen nach Süden ritt, war ich 
bald aus der Zone des schweren Schadens überhaupt hinaus. Am Rio 
Ocosito war die Aschendecke nur noch etwa 5 cm dick, die Vege- 
tation, die Häuser und Hütten unbeschädigt; aber der Flufs selbst 
wälzte unheimliche schwärzlichbraune Fluten, beladen mit Bimsstein- 
stücken, mit Ästen, Baumstämmen und Balken daher, die Brücke war 
schon bald nach der grofsen Katastrophe weggeschwemmt worden, und 
an ihrer Stelle vermittelte nun eine Garucha den Verkehr. Es waren 
an beiden Ufern Gestelle errichtet worden, die durch ein Drahtseil 
miteinander verbunden wurden; auf diesem Drahtseil lief nun eine 
Rolle, die mittels Stricken ein Brettchen, ähnlich unsern Kinderschaukeln, 
trug. Der Reisende setzte sich nun an einem Ufer auf das Brett und 
wurde dann von Soldaten nach der andern Seite hinübergezogen — 
eine ganz bequeme Art der Beförderung, freilich nicht für Personen 
geeignet, die mit Schwindel behaftet sind. Pferde können natürlich 
nicht hinübergeschafft werden, weshalb ich jenseits des Ocosito wieder 
zu Fufs bis zu der nahen Bahnstation gehen mufste. Noch am gleichen 
Abend war ich dann wieder in St. Felipe, das ich 10 Tage vorher 
verlassen hatte, bedeckt von Asche, still und öde. Nun aber war 
alles sehr verändert. Die graue Landschaft war wieder grün geworden, 
da die Regen den gröfsten Teil der Asche abgewaschen hatten; die 
Bäume sahen wohl noch geschunden und geknickt aus; aber es war 
kein Zweifel, dafs sie, dank der Gunst des Tropenklimas, bald wieder 
sich erholen würden. Die Stadt selbst war wieder bewohnt, Handel 
und Wandel rege, Hoffnung und Vertrauen wieder eingekehrt. Auch 
der tiefe Aschenschleier, der in der Luft ausgespannt gewesen war, war 
dank den starken Regen entfernt, und zum ersten Mal konnte ich nun 
deutlich den Vulkan S. Maria und seinen Krater sehen, der sich in 
etwa 1 800 m Meereshöhe am Südabhang des Berges gebildet hatte 
und sich durch Nachstürze beständig weiter ausdehnte. Hier konnte 
ich nun auch den vollen Verlauf einiger Eruptionen aus grofser 
Nähe mitansehen, wie Dampf- und Aschenwolken mit grofser Ge- 
schwindigkeit in tollen Wirbeln sich vom Krater aus erhoben, höher 
und höher stiegen und sich unter steter Wirbelbildung und ständigem 
Nachschub von unten immer weiter ausbreiteten. Es ist ein Anblick 
von wunderbarer Schönheit, diese kilometerhohen gewaltigen Aschen- 
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Tafel 11. 




Abbild. 1. Blick in den Krater des S. Maria. 

Nach einer Photographie. 




Abbild. 2. Der Vulkan Izalco in Salvador. 

Nach einer Photographie von Benj. Olcovich. 



Die vulkanischen Ereignisse in Mittel-Amerika und auf den Antillen. 373 

oder Dampfwolken vor sich zu sehen mit ihren herrlichen blumen- 
kohlähnlichen Gestalten, aus denen bald hier, bald da wieder grofse 
kugelige oder traubige Protuberanzen in kreisender Bewegung hervor- 
brechen und damit der Gesamterscheinung immer neue Formen leihen 
i (Tafel 1 1 , Abbild, i ). Daneben quirlt und wirbelt es aber auch 

' sonst überall an der Oberfläche des Riesengebildes, und dieses innere 

I Leben desselben -weckt nebst den gewaltigen Gröfsenverhältnissen in 

' erster Linie die höchste Bewunderung im Herzen des Beobachters. 

Diese innere Beweglichkeit der Ausbruchsw r olken kann natürlich auch 
auf den besten Photographien nicht zum Ausdruck kommen, und da- 
her bleibt auch die Wirkung der Nachbildungen so ungeheuer weit 
hinter der grandiosen Wirklichkeit zurück. 

Da die häufigen Eruptionen den Krater des S. Maria noch un- 
nahbar machten und die verwüsteten Gebiete überall den gleichen 
Charakter zeigten, so verliefs ich die paeifische Küste Guatemalas, um 
nach kurzem Aufenthalt in der Alta Verapa die Reise nach Salvador 
fortzusetzen. Denn auch in jener Nachbarrepublik waren die unter- 
irdischen Kräfte nicht untätig gewesen, und 1902 hatte der Izalco 
seine Tätigkeit im September so weit gesteigert, dafs ein starker Lava- 
strom in wenigen Tagen mehrere Kilometer weit am Berghang hinab- 
flofs. Als ich Mitte December den Vulkan besuchte, war der Lavastrom 
zwar bereits zum Stillstand gekommen und oberflächlich erstarrt, aber 
s die Eruptionen des Berges dauerten noch fort in ziemlich regelmäfsigen 

• Zwischenräumen von etwa 15 Minuten, und ich säumte natürlich nicht, 

mir das Schauspiel aus der Nähe anzusehen, das Mutter Natur hier 
ihren Kindern vorführte. 

Der Vulkan Izalco ist ein ganz junges Gebilde, dessen Geburtstag 
nur etwas mehr als 130 Jahr zurückliegt. Im Jahr 1770 hatte sich auf 
einer Viehweide am Südabhang des Vulkans Lamatepec (oder S. Ana) 
durch Aschenauswürfe ein kleiner Hügel zu bilden begonnen, der durch 
stetig fortdauernde Eruptionen und durch Aussenden von Lavaströmen 
allmählich zu einem stattlichen Berg von ungefähr 800 m relativer Höhe 
und 1880 m absoluter Höhe heranwuchs. Erst im Jahr 1865 gönnte 
sich der Feuerberg ein wenig Ruhe, um 1868 abermals seine gewohnte 
Tätigkeit aufzunehmen und in zahlreichen kleinen Eruptionen seinem 
Glutherzen Luft zu machen. Jedesmal wenn ich auf meinen Reisen 
dem Berg nahe kam, traten seine Pulsationen in anderen Zwischenräumen 
auf, das eine Mal in Pausen von etwa 10 Minuten, die anderen Male in 
Intervallen von etwa '2 Stunde. Im Januar 1901 aber hatte der ruhe- 
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lose Berg seine Feuer völlig ausgelöscht und pflegte der Ruhe, bis er 
im Mai 1902 wieder aktiv wurde. 

Grau und ernst, mit straffgezeichneten steilen Konturlinien steigt 
der vegetationslose Feuerberg inmitten der lachenden grünen Landschaft 
auf, und schon aus weiter Ferne erblickt man die warnenden Rauch- 
wolken, während bei Nacht die wie ein Feuerregen niedersprühenden 
und am Berghang niedergleitenden glühenden Steine und Aschen ein 
Feuerwerk darstellen, wie es so schön und grofs keine menschliche 
Kunst zu bereiten vermöchte. So herrlich dies Schauspiel schon aus 
der Ferne erscheint, so gewinnt es doch an eindringlicher Wirkung 
noch aufserordentlich, sobald man es aus der Nähe betrachten kann. 
Das ist hier sehr leicht möglich, da kaum 1 ! / 3 km vom Ausbruchs- 
punkt entfernt, in gleicher Höhe wie dieser, am Abhang des S. Ana- 
Vulkans eine kleine bewohnte Hütte sich findet, in der ich während der 
Tage meines Aufenthalts Quartier bezog und in den Rastpausen zwischen 
den Exkursionen bei Tag und Nacht die prächtigen Ausbrüche mit aller 
Ruhe und Bequemlichkeit betrachtete. Die Ausbrüche erfolgen nicht 
mehr wie früher aus einem der drei Gipfelkrater, sondern aus einer 
neuen Boca in einer Art Nische des Nordabhangs. Ein offenes Mund- 
loch existiert nicht, sondern vor Beginn der Eruptionen beginnt gewöhn- 
lich aus einer Anzahl stets neu sich bildender, radial angeordneter 
Spalten etwas Rauch auszuschwitzen, dann öffnet sich plötzlich eine 
gröfsere Spalte oder sonstige Öffnung und stöfst unter starkem Getöse 
einen Aschen- oder Dampf ballen und zahlreiche grofse und kleine Steine 
aus, die im Bogen 100 — 200 m hoch über die ursprüngliche Wolke 
hinausfliegen, oft einen feinen Rauchstreifen nach sich ziehend und nach 
allen Richtungen hin sich verbreitend. Während diese Steine nun in 
langen Sprüngen den Berghang hinabsetzen oder sanft auf weicher Asche 
abwärtsgleiten, breitet sich der Gas- und Aschenballen unter wirbelnder 
Bewegung nach der Seite und nach oben hin zu einer einheitlichen 
riesigen Wolke von beträchtlichen Dimensionen aus, die von den Winden 
entführt wird und nun ihren Gehalt an Asche zu Boden fallen läfst. 
(Tafel n, Abbild. 2.) 

So schön diese kleinen Eruptionen schon bei Tage sind, so werden 
sie durch die nächtlichen Ausbrüche doch noch weit an Wirkung über- 
troffen. Man kann sich kaum etwas Schöneres denken als diese gewaltigen 
glühenden Blöcke, die Steine und Aschen, welche urplötzlich durch die 
Lüfte fliegen und springend und gleitend noch lange ihren Glutschein 
durch die finstere Nacht hinaussenden. Oft sind sie noch immer rot- 
glühend, wenn eine neue Eruption beginnt und das ganze Schauspiel, ver- 
stärkt oder abgeschwächt, sich wiederholt. Immer freilich behalten diese 
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Eruptionen mehr oder weniger das Ansehen eines Feuerwerks, und man 
wird sich der Grofsartigkeit und Gewalt der Eruptionen eigentlich erst 
bewufst, wenn man bis an den Fufs des Berges vordringt, die kanonen- 
schufsähnlichen Detonationen bei Beginn der Ausbrüche hört und die 
mächtigen Steine polternd und rauchend die Hänge niedersausen und 
erst in geringer Entfernung vom Beobachter zur Ruhe kommen sieht. 
Wenn man dieses Schauspiel einige Male aus der Nähe betrachtet hat 
und bemerkt, dafs die Eruptionen eine etwas gröfsere Heftigkeit zeigen, 
so zieht man sich doch nicht ungern wieder in etwas sicherere Ent- 
fernung zurück und begreift, dais dies Schauspiel doch nicht ganz so 
unschuldig ist, wie es in der Ferne schien. 

Drei Wochen später befand ich mich bereits auf Martinique und 
sah von dem prachtvollen Gebirgsweg aus, welcher Gros Morne mit Deux 
Choux verbindet, am 12. Januar 1903 zum ersten Mal den flach auf- 
steigenden Kegel des Mont Pel£, dessen Gipfel leider eine Wolkentreppe 
neidisch verhüllte, und an seinem Südabhange die zerstreuten Hütten 
und Häuser von Morne Rouge, rings um seinen spitzen Kirchturm 
gruppiert, ein Bild, das mich unwillkürlich an manche Alpendörfchen 
erinnerte. Zwei Tage später befand ich mich dann im Geleit eines 
Führers auf dem Weg dahin, und lange ehe wir das Dorf erreichten, 
sahen wir bereits einen breiten Geländestreifen, auf dem Bäume und 
Gebüsche versengt waren: die Anzeichen der letzten Ausläufer jener 
Glutwolke, die Morne Rouge am 30. August 1902 zerstört hatte. Bald 
trafen wir aber wieder frischgrüne Vegetation an, da wir nun im Wind- 
schutz des Mont Calvaire wanderten. Nachdem wir aber diesen Hügel 
umgangen hatten, befanden wir uns plötzlich mitten in dem Dorf, 
das ein Bild grausiger Zerstörung darbot. Da und dort war noch 
ein Haus, ein Stück Feld oder Garten verschont geblieben, aber 
dies hob den Gegensatz zu der völlig vernichteten Nachbarschaft nur 
um so wirksamer hervor. Da war alles mit Orkangewalt niedergerissen, 
zerbrochen, zerschmettert; durch den Einsturz der Häuser hatte sich 
der Brand der Herdfeuer vielfach dem ganzen Gebäude mitgeteilt und 
damit die Zerstörung noch vollkommener gemacht. In den Strafsen 
konnte man vor Trümmern aller Art kaum gehen; nur die Hauptstrafse 
des Dorfs war bereits einigermafsen aufgeräumt und damit leicht gang- 
bar gemacht. In dicker Decke lagen überall vulkanische Sande über 
das Gelände ausgebreitet; die feine Asche, die sich darüber befunden, 
war aber bereits von den Regenfluten abgewaschen, und man mufste 
schon in die besser erhaltenen Häuser eindringen, um noch Proben 
derselben zu sehen. Dort lag die Asche aber noch in dicker Schicht 
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auf dem Boden und den Möbeln umher, soweit solche noch vorhanden 
waren. Je weiter man in dem Dorf vulkanwärts vordrang, desto voll- 
ständiger wurde die allgemeine Zerstörung. Manche Holzgebäude waren 
wie Kartenhäuser platt auf den Boden geblasen, alles zertrümmerf und 
zerschlagen, die Bäume umgeknickt und zerbrochen, die hohen Gebüsche 
gebogen oder - immer vom Vulkan weg — zu Boden gelegt, die 
Strafsenlaternen umgeworfen und zuweilen mit solcher Gewalt hin- 
geschleudert, dafs die starke kubische Grundmauer dabei mit aus der 
Erde gerissen wurde. Ein hohes Kruzifix am Ausgang des Dorfs war 
abgebrochen und zu Boden gestürzt, das Christusbild mit dem Kopf 
nach unten — ein furchtbarer Anblick, und gleich dabei lagen bei den 
Trümmern eines Hauses ein paar Totenschädel und ein menschliches 
Skelett an der Strafse. Ein eigentümlicher Geruch nach Brand und 
Leichen erfüllte die öde trostlose Trümmerstätte. Unbekümmert um 
all das Elend ringsumher aber blühten einzelne rote Rosen in einem 
von Trümmern aller Art überstreuten Garten, und überall sprofsten 
draufsen vor dem Dorf da und dort zwischen der überdeckenden Sand- 
schicht wieder Gräser und Kräuter, Bambusen und Bananen, Blumen 
und Feldgewächse hervor und umkleideten die öde Landschaft mit 
neuem, freilich noch sehr lückenhaftem Pflanzenkleid. 

Stieg man aber höher am Mont Pete hinan, so hörte das Grün 
sofort auf. An Stelle der Sande traten kleine Steinchen, höher oben 
gröfsere Gesteinsstücke und oberhalb der als Morne Calebasse bekannten 
isolierten Bergkuppe war alles übersät mit grofsen kantigen Gesteins- 
brocken, welche der Vulkanausbruch von dem alten Fundament des Berges 
losgerissen und hierher inmitten von Aschen und Sanden hingestreut 
hatte. Die Aschen und Sande waren später von den schweren Regen- 
güssen weggewaschen worden, sodafs fast nur die grofsen Gesteinsstücke 
übrig blieben, darunter zuweilen Blöcke von '/* bis i cbm Inhalt. Es 
ist dies ein unheimlicher Anblick für den Wanderer, wenn er bedenkt, 
dafs in jedem Augenblick ein neuer Ausbruch eintreten und ähnliche Ge- 
steinsmassen über den Eindringling ausschütten könnte. Bis zu einer Höhe 
von etwa 750 m war ich mit meinem Führer emporgestiegen, mehr als einmal 
von schwerem Regen und Sturm belästigt, und als nun auch der Berg 
leichtes dumpfes Geräusch hören liefs, drängte der Führer zur Umkehr. 
Da die Gipfelregion vollständig in Wolken gehüllt blieb und bei dem 
herrschenden Nebel eine Besteigung des Bergs keinen Nutzen versprach, 
willigte ich nach einigem Zögern ein und kehrte mit ihm nach Fonds 
S. Denis zurück. Am nächsten Morgen stieg ich mit dem Beobachter 
des französischen Pete-Observatoriums, Herrn Hauptmann Perney, nach 
S. Pierre hinab, wo wir mit Prof. Lacroix, dem Vorstand der französi- 
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Abbild. 1. Ausbruch des Mont Pele am 15. Januar 1903. 
Im Vordergrund die Passagiere des Dampfers „Esk". 

Nach einer Photographie von Wilson. 




Abbild. 2. Ruinen von S. Pierre. 
Im Hintergrund der „C6ne 4< des Mont Pel6. 

Nach einer Photographie. 
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sehen wissenschaftlichen Kommission, und dessen Frau zusammentrafen, 
um mit ihnen zusammen die Ruinen der unglücklichen Stadt zu durch- 
streifen. Dieselben sind so oft beschrieben und abgebildet worden, 
dafs ich mich hier mit einer Schilderung nicht aufhalten will. Es macht 
einen grofsen Eindruck, wenn man die starken Mauern, die mächtigen 
Bäume mit so souveräner Gewalt alle nach einer Richtung hin — vom 
Vulkan weg - niedergestreckt sieht, wenn man die traurige Öde in 
den einst volkreichen Strafsen schaut. Aber die Regen, die Rettungs- 
arbeiten, die Zeit haben so viel an den Ruinen geändert, dafs man sich 
an Ort und Stelle kein Bild mehr von der ungeheuren Verwüstung 
machen kann, die hier unmittelbar nach der Katastrophe geherrscht 
haben mufs. Deshalb kann man auch durch das Studium der gegen- 
wärtigen Ruinen kaum etwas beitragen zur Kenntnis der vernichtenden 
Glutwolke, die an jenem 8. Mai wie eine Windsbraut vom Vulkan her 
auf die unglückliche Stadt gestürzt war. (Tafel 12, Abbild. 1). 

Wir überschritten die Roxelane und gingen über öde Schutt- und 
Schlammströme hinweg bis zur Riviere du Pere, um uns dann an Bord 
der „Jouffroy", eines kleinen französischen Kriegsdampfers, zu begeben. 
Während wir dort auf Deck speisten, fuhren wir ganz nahe der Küste 
entlang bis über Precheur hinaus und hatten herrliche Blicke auf die 
hellschimmernden, kahlen, von wilden Runsen durchzogenen Hänge des 
Mont Pcl£, auf den weiten Schuttraum der Rivi&re Blanche, auf die 
scheinbar ziemlich wohlerhaltenen, noch aschenbedeckten Häuser von 
Pröcheur, auf die prächtig sichtbaren, nach unten teils konvergierenden, 
teils divergierenden Erosionsrillen, die über die Aschendecken dahin- 
ziehen, und auf den im Krater aufsteigenden centralen Schuttkegel mit 
seinen lebhaft spielenden Fumarolen. Hie und da lüftete sich auch der 
dichte Wolkenschleier ein wenig, um uns einen Blick auf die eigen- 
tümliche, damals in zwei Zähne gespaltene gewaltige Felsnadel zu ge- 
statten, die aus dem Schuttkegcl des Kraters mit erschrecklicher Steil- 
heit etwa 250 m hoch emporstieg. Hernach besuchten wir nochmals 
S. Pierre und sahen einem französischen Photographen zu, wie er das 
Panorama der Ruinen aufnahm. Dann gings an Bord der „JoufTroy" 
nach Fort de France zurück, dessen freundliches Bild am Rande der 
schönen Bucht und am Fufs grüner Berghänge in so merkwürdigem 
Gegensatz steht zu den öden vulkanischen Landschaften, die wir soeben 
geschaut, die aber wegen der hellen Farben der Aschen und der ge- 
ringeren räumlichen Ausdehnung des betroffenen Gebiets im grofsen 
und ganzen doch einen weniger düsteren Eindruck machen, als die 
dunkelgrauen, weitausgedehnten Aschendecken am Santa Maria. 
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Dunkelgrau waren auch die Auswürflinge der Soufriöre auf 
S. Vincent und darum erscheint hier auch die vulkanische Landschaft 
unheimlicher und düsterer als auf Martinique, obgleich die Ausbrüche 
keinen so schweren Verlust an Menschenleben im Gefolge hatten, wie 
dort. Die Glutwolke, die wie eine Flüssigkeit über die niedrigeren Teile 
der Kraterumwallung hervorgequollen und dann bergabwärts gerollt war, 
hatte auch nicht ganz die enorme Wucht und die gewaltigen Hitze- 
grade der Pe]£-Wolke besessen, auch waren die festen kantigen Gesteins- 
reste des alten Bergfundaments weniger zahlreich als dort der Glutwolke 
beigemengt und traten gegenüber leichteren, mehr schlackigen Auswürf- 
lingen zurück. Aber die Menge des heifsen Aschenmaterials war hier noch 
gröfser als am Mont Pele, und durch Zutritt von Flufs- oder Regenwasser 
zu diesen heifsen Aschenmassen entstanden häufig Explosionen, die 
Schlamm und Wasser geysirartig in gewaltiger Säule manchmal hunderte 
von Metern hoch emporschleuderten. Auch zur Zeit meiner Anwesen- 
heit (Ende Januar und Anfang Februar) fanden noch zuweilen solche Ex- 
plosionen statt; ich selbst hatte aber nicht das Glück, dies merkwürdige 
Schauspiel mitanzusehen, das übrigens auch am Vulkan von S. Maria 
nicht selten zu beobachten gewesen ist. — Im allgemeinen zeigte das 
Ausbruchsgebiet von S. Vincent so ziemlich dasselbe Bild wie das von 
Martinique : dieselben kahlen, mit Auswürflingen überstreuten Berghänge, 
dieselben Erosionskanäle, die durch die Asche hindurchsetzen, dieselben 
Schlammströme, die wilden Schluchten und Taleinschnitte. (Tafel 13.) 
Auf der Westseite der Soufriere waren die lockeren Auswürflinge sogar 
noch in gröfserer Mächtigkeit abgelagert als an der Südwestseite der 
Montagne Pelee und hatten ein Dorf völlig verschüttet. Wenn trotzdem 
auf der Westküste von S. Vincent nur sehr wenige Menschenleben ver- 
loren gingen, so kommt dies davon her, dafs die dortigen Einwohner zum 
allergröfsten Teil angesichts der immer drohender werdenden Eruption 
beizeiten die Flucht ergriffen hatten. Auch den Bewohnern der Ost- 
küste, die wegen der Wolkenbedeckung den Berg nicht gut übersehen 
konnten, war die Gefahr telephonisch mitgeteilt worden; viele folgten 
dem Ruf der Warnung willig, während andere meinten, zur Flucht 
wäre späterhin immer noch Zeit und blieben. Aber sie täuschten sich 
schwer, denn als sie sich endlich zur Flucht wandten, da kamen bereits 
den Dry River herunter heifse Wassjerfluten gestürzt, die ihnen den 
Weg versperrten; auf der anderen Seite verhinderte die schwer brandende 
See ein Entkommen, und so mufsten die Unglücklichen denn versuchen, 
in den teils verlassenen, teils bewohnten Häusern des Distrikts Schutz 
zu suchen. Manchen gelang es, so dem drohenden Tod zu entgehen, 
viele andere aber wurden von ihrem Schicksal ereilt, sei es, dafs der 
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Verschluss nicht dicht genug gewesen war oder dafs das ganze Haus 
von der Glutwolke umgeweht worden war. 

Traurig sehen jetzt die Überreste menschlicher Bauten aus: da 
stehen noch die starken Mauern, Teile der Wasserräder und Maschinen ; 
in den Hof räumen liegen grofse Kessel und Zahnräder umher; auf Lot 
i4th sieht man sogar noch das Zuckerrohr aufgeschichtet, das eben 
vermählen werden sollte, als die grofse Aschenwolke niederrollte und 
die Leute bei der Arbeit überraschte. Und mitten unter diesen Ruinen 
spriefst und sprofst wieder das Pflanzenleben empor, da und dort in 
bescheidenen Anfängen, an einzelnen Stellen aber schon freudig und 
üppig, und das Auge freut sich zu sehen, mit welcher Schnelligkeit 
namentlich die krautigen Schlinggewächse über die grauen Sande hin- 
wegwachsen und sie mit fröhlichem Grün überkleiden. An den tiefer- 
liegenden Berghalden der Ostseite sind auch viele der stehengebliebenen 
Büsche und Bäume wieder zum Leben erwacht, aber sie zeigen auf der 
dem Berg zugewendeten Seite keine Rinde mehr; sie ist hier durch 
den Gluthauch abgesengt und durch das Sandgebläse vernichtet. 

Kommt man höher den Berg hinauf, so trifft man nur noch wenige 
Reste der alten Waldbedeckung. Da und dort haben etliche Bambusen 
wieder ausgeschlagen, und an einzelnen Steilhängen ist die Aschen- und 
Sanddecke bereits so vollständig abgewaschen, dafs sich wieder ein- 
zelne Pflänzchen ans Tageslicht heraustrauen. Aber die meisten der 
stolzen Laubbäume sind gebrochen oder entwurzelt; nur wenige haben 
sich aufrecht erhalten und recken ihre kahlen Äste in die Lüfte. Näher 
dem Krater dagegen ist alles pflanzliche Leben verschwunden; von den 
üppigen Wäldern, die hier gestanden, keine Spur; alles grau und öde; 
nur etliche Bomben oder auch einzelne grofse Blöcke der alten Berg- 
basis bringen etwas Abwechslung in die einförmige Lapilli^Decke. 

Da die Wege, die früher zum Krater hinaufgeführt hatten, teils 
durch Verschüttung, teils durch Abwaschung und Abrutschungen fast 
ganz zerstört sind, so ist die Besteigung der Soufriere etwas mühsam 
und nur für Schwindelfreie ausführbar, weil man vielfach auf scharfem 
Grat zwischen zwei tiefen Schluchten oder auf schmalem Band an 
steilem Hang hingehen mufs. Ich habe den Berg zuerst von der Ost- 
seite her bestiegen. Aber als ich den Kraterrand erreicht hatte, ver- 
hüllten mir Nebel und Wolken neidisch den Anblick des gewaltigen 
Kraterkessels, sodafs ich unverrichteter Sache in Sturm und Regen 
wieder den Abstieg nach Georgetown unternehmen mufste (2$. Januar). 
Als ich später (6. Februar) mit Rev. Huckerby von der Westseite her 
den Versuch wiederholte, war das Wetter günstiger, sodafs wir nicht 
nur das Innere des Kraters deutlich zu überschauen, sondern auch den 
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Krater selbst vollständig zu umwandern vermochten. Der Krater be- 
sitzt die Form eines gewaltigen Kessels, dessen Wände an einzelnen 
Stellen senkrecht sich hinabsenken, unten aber wieder sich abflachen. Der 
Querschnitt ist fast kreisrund, der Durchmesser beträgt etwa 1500 m. 
Der tiefste Teil der Kraterumwallung mag etwa 900 m über dem Meer 
sich befinden, der höchste Teil etwa 1100 m. Am Grund des Krater- 
kessels befindet sich ein kleiner See, dessen Spiegel ungefähr 600 m 
über dem Meeresspiegel liegen mag. Dieser See, dessen klare Wasser- 
fläche früher im Rahmen grüner Bergwälder von höchstem landschaftlichen 
Reiz gewesen sein mufs, ist nun ein trübgraues Wasserbecken inmitten 
einer grauen, völlig vegetationslosen Umgebung, düster und öde. An 
den Steilwänden des Kessels sieht man Tuffe mit mächtigen Lavabänken 
abwechseln, während einige Gesteinsgänge senkrecht durchsetzen. Dämpfe 
steigen von dem Seebecken auf, das an mehreren Stellen von Zeit zu 
Zeit wild aufkocht und dann die Dampfentwicklung beträchtlich steigert. 
Ein unangenehmer Geruch nach Schwefelwasserstoff wird vielfach am 
Kraterrand verspürt und erhöht den Eindruck des Wilden und Dämoni- 
schen, welchen der Soufriere-Krater in seinem gegenwärtigen Zustand auf 
den Beschauer macht : er bietet kein schönes Bild mehr, wie er früher 
getan, aber ein grofsartiges Gemälde von imponierendem Gesamteindruck, 
das niemand vergessen wird, der es je geschaut (Tafel 14). 

Da mein erster Besteigungsversuch des Mont Pele* an der Ungunst 
der Witterung gescheitert war, so kehrte ich nach Bereisung der übrigen 
vulkanischen Antillen-Inseln im März nochmals nach Martinique zurück, 
um den Versuch bei günstigerem Wetter zu wiederholen. Ich hatte dies- 
mal das Vergnügen, in Herrn Dr. Georg Wcgencr, mit dem ich ganz 
zufällig in S. Thomas zusammengetroffen war, einen ebenso angenehmen 
als kenntnisreichen Reisegefährten zu haben. Dank dem grofsen Ent- 
gegenkommen, das wir bei dem Gouverneur von Martinique, Herrn Le- 
maire, fanden, konnten wir schon am Tag nach unserer Ankunft in einem 
von einigen Soldaten geleiteten, von vier Maultieren gezogenen Wagen 
unserer Bestimmung entgegeneilen, und als wir am andern Tag früh 
morgens in der Zuckerrohrplantage Vive anlangten, hatte der liebens- 
würdige Verwalter der Usine uns bereits Reittiere und Führer bereit- 
gestellt, sodafs wir ohne Aufenthalt die Besteigung unternehmen konnten. 
Nachdem wir bei etwa 400 m Höhe in das Zerstörungsgebiet ein- 
getreten waren, verliefsen wir die Tiere in etwa 700 m Höhe und 
setzten auf einem mäfsig steil geneigten Berggrat zu Fufs unsere Be- 
steigung fort. Dieselbe bot nicht die geringsten Schwierigkeiten, sodafs 
wir sie ganz bequem ohne Bergstock, nur mit dem Regenschirm be- 
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Erosions Wirkungen in der vulkanischen Hüll decke. 
Südwesthang der Soufriere von S. Vincent. 

Nach einer Photographie von Wilson. 
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waffnet, ausführen konnten und ganz erstaunt waren, als wir plötzlich 
vor uns die unheimliche, gewaltige Felsnadel des Mont Pel£-Kraters 
erblickten. Noch ein paar Schritte in beschleunigter Gangart, und wir 
befanden uns auf der etwa 1 50 m breiten, von Gesteinsblöcken und 
Bomben übersäten Fläche, an deren Stelle sich ehemals der Lac des 
Palmistes ausgedehnt hatte, und sahen vor uns in voller Gröfse das 
mächtige, eigenartige Felsgebilde des Conus, das auf uns einen ge- 
waltigen Eindruck machte. Zur Rechten erhob sich ein gekiümmter 
Berggrat, der eine Art Ringwall um den Krater darstellt und damit 
diesem gegenüber dieselbe Rolle spielt, wie die Somma dem Vesuv 
gegenüber. Auf der ebenen Fläche aber tauchten in dem leichten 
herrschenden Nebel menschliche Gestalten auf: es war der amerika- 
nische Geologe Dr. Hovey mit seinen Leuten, die eine grofse vul- 
kanische Bombe nach unten schleppen sollten. Da ich Dr. Hovey 
im September letzten Jahres in New York nicht zu Haus getroffen 
hatte, so war unsere Begrüfsung am Krater des Mont Pcle um so herz- 
licher, und gemeinsam gingen wir nun an den Kraterrand selbst heran 
und betrachteten die merkwürdige Bildung des Kraters. Vor uns dehnte 
sich ein sichelförmig gekrümmter Graben von etwa 100 m Breite und 
50 m Tiefe aus ; daraus stiegen weifse Dampfwolken und bläuliche Gas- 
Exhalationen an bestimmten Stellen auf, und starker Schwefelwasserstoff- 
geruch verriet uns die Natur von einem Teil der geförderten Gase. 
Jenseits des Grabens erhob sich aus dem Gipfel eines Schuttkegels mit 
ungeheuer steilen Wänden, die auf der Südseite sogar senkrecht waren, 
die grofsartige Felsnadel des Pcle noch etwa 250 m frei in die Lüfte. 
Wie glatt gemeifselt sieht man die Felswände emporstarren, ein langer 
Vertikal rifs zog sich weithin durch die einheitliche Felsmasse hin; ihre 
gelbbraune Oberfläche ist vielfach unter einem weifsen Anflug versteckt, 
ist, der von weitem sich wie Schnee präsentiert. Woraus dieser weifse 
Anflug besteht, weifs ich nicht zu sagen; die Anwohner versichern, dafs 
die weifsen Flächen sich bei anhaltendem Regenwetter wesentlich ver- 
ringern. Der Anflug wird also zum Teil abgewaschen, löst sich aber 
offenbar in Wasser nicht oder nicht leicht auf. Von Zeit zu Zeit 
stürzten grölserc Felspartien in Form kleiner Bergstürze von der Fels- 
nadel ab und rollten ihre Trümmer auf dem Schuttkegel abwärts unter 
lautem Gepolter — aber sonst war alles still und ruhig; nur die Nebel 
wogten ruhelos über uns hinweg, und leider dauerte es nicht lange, so 
hatten sie auch den Krater und die stolze Felsnadel unseren Blicken 
entzogen. Ich ging den südlichen Kraterrand entlang, später auch den 
nördlichen, um noch einen Blick auf den Krater zu erhaschen ; es 
war vergeblich, und so blieb uns denn nichts übrig, als nach einem 



382 Karl Sapper: 

behaglichen Frühstück an der Stelle des ehemaligen Lac des Palmistes 
wieder den Rückweg anzutreten. 

Am nächsten Morgen verabschiedeten wir uns von unseren liebens- 
würdigen Wirten in der Usine Vive und ritten mit Führern und Trägern 
wieder an den Hängen des Mont Pel£ aufwärts - erst durch die wohl- 
gepflegten Zuckerrohrfelder von Vive, dann durch ein von einem 
Schlammstrom verwüstetes Tal und hierauf durch grünende Fluren, 
höher und höher, bis bei dem verlassenen Dorf Ajoupa Bouillon in 
etwa 300 m Höhe die Spuren der Zerstörung sich zu zeigen begannen. 
Erst Bäume mit verbrannten Kronen, dann beschädigte Häuser; höher 
oben trafen wir die Asche bereits in gröfserer Ausdehnung am Weg an, 
völlig abgestorbene Bäume zeigten sich und nicht viel weiter, so sah 
man wieder völlig zerstörte und niedergeblasene Häuser, entwurzelte 
und platt zu Boden geschleuderte Bäume und Büsche. Immer gröfsere 
Flächen der Felder waren mit Aschenmassen überdeckt und nahe dabei 
in grofser Ausdehnung tauchten tote Wälder auf, deren Bäume alle nach 
einer Richtung hin — vom Berge weg — hingemäht waren. Und wenn 
auch allenthalben auf dem Boden in gröfseren oder kleineren Flächen 
die niedrigere Vegetation wieder hervorgesprossen war und durch ihr 
freundliches Grün das Herbe des Bildes milderte, so erschienen doch 
alle Büsche und Bäume rechts und links kahl und tot, und nur dann 
und wann sah man auf gespenstig dürrem, hohem Stamm die grünen 
Wedel der Farnbäume oder auch wohl die feinen lancettlichen Blätt- 
chen graziöser Bambusen. Wir durchliefen aber auf unserem 
Weg nicht mehr die ganze Stufenleiter von üppiger Vegetation 
bis zur völligen Wüste, wie bei der Besteigung des Berges, sondern 
traten nahe Morne Rouge bereits wieder in Gebiete üppigeren Wachs- 
tums ein, und zwar an Stellen, wo ich im Januar noch völligen Mangel 
an Vegetation beobachten konnte. Die Pflanzenwelt hatte in den 2 ' 2 
Monaten seit meinem ersten Besuch gewaltige Fortschritte gemacht und ihre 
Grenze um mehrere Kilometer weiter vorgeschoben, sodafs nur noch ein 
Gebiet von 2 bis 3 km im Umkreis des Kraters sowie ein Streifen im Westen 
und Südwesten desselben bis zum Meer hin (in der Nähe der Bahn der 
absteigenden Eruptionswolken) die trostlos öde, völlig vegetationslose 
Region sich ausdehnt, die für die vulkanische Ausbruchslandschaft 
charakteristisch ist. 

In der Nähe von Morne Rouge wuchs das Gras, das im Januar 
eben erst sich vorsichtig aus der Erde hervorgetraut hatte, wieder in 
dichten und hohen Büscheln und in weiter Ausdehnung üppig empor, 
auch andere Gewächse, darunter mancherlei Feldfrüchte, wuchsen un- 
gepflegt in den verlassenen Feldern, und freundlich belebten einzelne 
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rote und weifse Blumen den grünen Teppich. Es war Mittagszeit, 
als wir uns Morne Rouge näherten; als wir eben etwa an dem ge- 
stürzten Kruzifix vorbeikamen, tönten hell und klar die Kirchenglocken 
über die tote Stadt hin. Dieser Klang inmitten der allgemeinen Zer- 
störung wirkte höchst eigentümlich, fast gespenstig, und doch klärte 
sich die Sache sehr einfach auf: es waren eben Arbeiter beschäftigt, 
die wohlerhaltenen Skulpturen und sonstige Kirchengegenstände zu ver- 
packen und wegzuführen, und diese hatten nun zur gewohnten Stunde 
auch die Glocken geläutet, die bald nach einem anderen Platz verpflanzt 
werden sollten. 

In Morne Rouge sandten wir die Reittiere und das Gepäck nach 
Fonds S. Denis voraus und gingen zu Fufs auf der schönen, meist wohl- 
erhaltenen Fahrstrafse nach S. Pierre hinunter, durch die üppigen Zucker- 
rohrfelder hindurch, die durch die Ausbrüche des Mont Pete völlig 
niedergebrannt gewesen waren, aber nun ohne Zutun der Menschen 
wieder im besten Stand waren. Ein eigenartiges Gefühl, diese üppigen 
Zuckerrohrpflanzen zu sehen, die so schön in Reihen wuchsen - bereit, 
dem Menschen zu dienen, der sie doch nicht mehr verwenden wird; 
denn hier und da sehen wir die völlig vernichteten Zuckerfabriken in 
den Feldern, still und leer, und es ist nicht zu erwarten, dafs hier 
in absehbarer Zeit wieder arbeitsame Menschen ihren Einzug halten 
werden. 

S. Pierre sahen wir im strahlenden Sonnenschein, allerdings auch 
bei drückender Hitze wieder. Aber die Stadt war nicht mehr ganz 
so still und tot, wie bei meinem ersten Besuch; denn bereits wagten 
sich da und dort Kräuter und Büsche zwischen den Ruinen hervor und 
im Hofraum einzelner Häuser war wieder Leben und Arbeit. Es hatte 
sich ein Unternehmer gefunden, der gegen halben Anteil in den Häusern 
der Privatleute nach den begrabenen Wertobjekten suchte und nun 
seine Leute auf verschiedene Arbeitsplätzen verteilt hatte. Im Schatten 
einer hohen Mauer setzten wir uns zu spätem Mittagsimbifs nieder und 
betrachteten die öde und doch grofsartige und wirkungsvolle Landschaft 
vor uns : im Vordergrund die geschäftig dahineilende Roxelane, dahinter, 
amphitheatralisch sich aufbauend, in mehreren übereinander stehenden 
Reihen die Häuserruinen der Stadt, im Hintergrund aber die vegetations- 
losen Landschaften, die vom Meer an in schönen, zielbewufsten Linien 
bis zum Krater emporführen. Aus dem Krater selbst stieg stolz und 
warnend die enorme steile Felsnadel empor, die das Wahrzeichen des 
ganzen Bildes geworden ist, aber freilich häufig genug sich hinter Wolken 
zu verbergen liebt. Die Fumarolen am Fufs der Felsnadel spielten 
heute wesentlich stärker als Tags zuvor — , das war aber auch das 
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einzige Leben, das die grofsartige Natur hier auiser den ziehenden 
Wolken dem Beschauer zeigte. 

Gegen Abend hatten wir das Observatorium von Fonds S. Denis 
erreicht, das auf einem Berggipfel, etwa 9 km südlich vom Pele-Krater, 
in etwa 600 m Höhe errichtet ist und einen herrlichen Überblick über 
das ganze Gelände bietet. Wir waren von dem Beobachter, Hauptmann 
Perney, und von Prof. Giraud, der nun an Lacroix' Stelle die Über- ^ 

wachung des Beobachtungsdienstes übernommen hatte, aufs herzlichste 
aufgenommen worden und safsen in behaglichem Gespräch im Freien 
vor den Gebäuden des Observatoriums, als ich plötzlich einen Glut- 
schein an der Felsnadel des Pele wahrnahm. Bald darauf stieg auch 
unter leichtem Geräusch eine beträchtliche grauweifse Aschen- und 
Dampfwolkc mit grofser Geschwindigkeit, wirbelnd und quirlend, empor, 
und wenige Sekunden später sahen wir unter der weifsen Nebel wölke, 
die den Fufs des Conus verhüllte, eine ähnliche bräunlichgraue Aschen- 
wolke mit der charakteristischen wirbelnden Oberfläche der Eruptions- 
wolken hervorbrechen und mit grofser Geschwindigkeit im Tal der 
Riviere Blanche abwärts rollen, während die aufsteigende Wolke sich 
in den bekannten blumenkohlähnlichen Formen höher und höher erhob 
und dabei zugleich immer weiter ausbreitete, bis sie in einer Höhe von 
etwa 3400 m über dem Krater stationär wurde. Gleichzeitig war aber 
die absteigende Wolke, die nach meiner Schätzung kaum mehr als 
etwa 50 bis 100 m Höhe besafs, rasch und lautlos talabwärts gerollt. 
Ihre Bewegung glich, abgesehen von den sekundären Wirbeln, ganz 
und gar der einer Flüssigkeit; als die Wolke ein etwas höher auf- 
ragendes Hindernis traf, teilte sie sich und umging dasselbe auf beiden 
Seiten und schlol's sich dahinter wieder zusammen, bis die nachfolgen- 
den mächtigen Wolkenteilc die so gebildete Insel überfluteten und die 
Einheit des ganzen Gebildes wiederherstellte. Die ganze Erscheinung 
zeigte ein Bild, wie wenn schwere Gase mit Aschen und sonstigen 
AuswurfsstorTen beladen hier abwärts flössen; jedoch mochte gerade 
die Wucht der festen Auswurf sstorTe an der bedeutenden Anfangs- 
geschwindigkeit schuld sein. Dafs die schweren Gase aber auch grofse 
Mengen leichterer Gase und Dämpfe mit sich gerissen hatten, zeigte 
sich bald. Denn als die absteigende Wolke etwa in halber Höhe 
des Berges mit Erreichen der flacheren Böschung langsamer vor- 
zuschreiten begann, löste sich eine aufsteigende Wolke gleicher Farbe 
und mit gleicher wirbelnder, blumenkohlähnlicher Oberfläche von ihr 
los und stieg höher und höher, bis sie schliefslich die Kraterwolke 
ganz wesentlich an Höhe übertraf. Da der Nachschub für die ab- 
steigende Wolke allmählich an Masse und Schnelligkeit nachliefs, so 
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stiegen nun auch von dem rückwärts liegenden Teil der absteigenden 
Wolke Gase und Dämpfe auf, die allmählich eine Brücke zwischen den 
beiden Wolkengipfeln herstellten. Die absteigende Wolke rollte in- 
zwischen immer langsamer und langsamer abwärts, indem sie mit ihren 
Wirbeln alle Unebenheiten des Bodens vollständig ausfüllte. Allmählich 
wurde ihre Bewegung scheinbar schleichend langsam, die oberflächlichen 
Wirbel verloren ebenfalls immer mehr ihre Energie, und als die Gesamt- 
wolke endlich nach mehreren Minuten das Meer erreicht hatte, schob 
sie sich nur noch ganz allmählich in dasselbe hinaus, wobei sie aber 
schliefslich doch eine ganz ansehnliche Entfernung von der Küste er- 
langte — ich schätzte sie auf etwa 3 bis 4 km. Die oberflächlichen Wirbel 
hatten aufgehört, die ganze Wolke hatte ein gleichförmiges Grau an- 
genommen und begann sich da und dort vom Boden zu erheben, 
wobei die weifsschimmernde Asche, die sich eben abgelagert hatte, 
sichtbar wurde. 

Mit grofser Aufmerksamkeit hatten wir alle die Bewegungen der 
absteigenden Wolke verfolgt, waren doch alle Beobachter darüber einig, 
dafs die fatale Glutwolke vom 8. Mai, trotz ihrer unvergleichlich vie 
gröfseren Wucht und höheren Temperatur, doch in ganz gleicher Weise 
zu Tal gestiegen war. Als wir die Wolke so lautlos niederroilen 
sahen, mufsten wir daran denken, wie trefflich Kapitän Freeman von 
der „Roddam" die Sache charakterisierte, als er sagte, er müfste beim 
Herannahen der Wolke an die Katze denken, welche die Maus be- 
schleicht ! 

Leider wissen wir noch immer nicht, aus welchen Gasen die 
Ausbruchswolken des Mont Pele* bestehen, und es scheint mir, dafs es 
nur dadurch möglich sein würde, dem Geheimnis auf die Spur zu 
kommen und etwas Näheres über die Wolke zu erfahren, wenn man 
besonders konstruierte Regist rier-Instrumente und mit Reagenzflüssig- 
keiten gefüllte Gefäfse in der Bahn der absteigenden Ausbruchswolken 
aufstellte und nach den einzelnen Eruptionen genau prüfte. 

Hereinbrechende Dunkelheit verhinderte uns, die weiteren Schick- 
sale unserer Ausbruchswolke im einzelnen zu verfolgen, und wir konnten 
nur noch bemerken, wie die Winde anfingen, ihr Spiel damit zu treiben 
und ihre stolzen Formen mehr und mehr zu verzerren und aufzulösen. 
Um so deutlicher liefs dagegen die Dunkelheit das Aufglühen zweier 
langen Risse oder Spalten an der Felsnadel desPel£ hervortreten. (Tafel 1 2, 
Abbild. 2.) Nicht selten lösten sich aus diesen Spalten glühende Fels- 
stücke los, die man dann an dem Schuttkegel weit hinabspringen und 
gleiten sah. Noch nach Stunden bemerkte man die glühenden Spalten des 
merkwürdigen Felsgebildes, und dann und wann sprühten auch höher 
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oben, manchmal selbst nahe der Spitze der Nadel, glühende Punkte auf: 
wahrscheinlich hatten sich hier Steine von der Nadel losgelöst und. 
hatten so für Augenblicke das glühende Innere derselben blofsgelegt. 
Angesichts der beobachteten Erscheinungen waren wir zu der Ansicht 
gelangt, dafs das Innere der Felsnadel glühend sein müsse und 
nur die Oberfläche hart und erkaltet sei. Ob das Innere nur zeiten- 
weise oder dauernd glühend sei, die Frage zu entscheiden fehlte uns 
freilich jeder Anhaltspunkt. Jedenfalls ist aber die Felsnadel des Pel£ 
eines der merkwürdigsten Gebilde, die bisher in der Geschichte unserer 
Erde beobachtet worden sind: sie ändert ihre Höhe, ohne ihre 
Gestalt zu ändern; sie wächst über Nacht 2, 4, 10 m und verliert dann 
wieder zuweilen durch Einsturz einen grofsen Teil der gewonnenen 
Höhe. So hatte die Felsnadel durch den von uns beobachteten Ausbruch 
wieder 25 m von ihrer Höhe eingebüfst, wie Perney am nächsten 
Morgen feststellte, und ragte mit ihrer Spitze nur noch 1570 m über 
den Meeresspiegel empor. Diese eigentümlichen Höhenänderungen kann 
man sich nur durch die Annahme erklären, dafs die Felsnadel von unten 
her höher und höher emporgeprefst werde, und wir müssen daher die 
Beobachtungsreihen der Pel£-Observatorien mit dem gröfsten Interesse 
erwarten, da wir dadurch einen genauen Einblick in eine Wirkungsart 
der Natur gewinnen können, die wir bisher kaum für möglich ge- 
halten hätten. So zeigt sich uns Mutter Natur immer wieder von einer 
anderen Seite und mahnt uns zur Bescheidenheit, wenn wir stolz auf 
die Summe unseres Wissens zu werden beginnen sollten. 
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